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Wegwijs in hetheelal: 

een nieuwe 
cursus 

van Eigen tijd. 

Door de onbemande mimtevluchten naar Mars, Venus, Jupiter en Saturnus zijn 
er de laatste jaren veel astronomische gegevens vrijgekomen. Voor de afdeling 
Eigen Tijd van PBNA was dit aanleiding om in samenwerking met Stichting de 
Koepel en de Volkssterrenwacht Simon Stevin een cursus Sterrenkunde te 
ontwikkelen. 



Volwaardig amateur- 
astronoom in 8 maanden 

Deze acht maanden durende schriftelijke 
cursus (24 lessen met huiswerkbegeleiding) 
leidt u op tot volwaardig amateur-astronoom. 
Een willekeurige greep uit de te behandelen 
onderwerpen: het raadsel van de planeten, 
bewegingen aan de hemel, sterren en nevels, 
het melkwegstelsel etc. Uiteraard wordt de 
nadruk gelegd op het zelf verrichten van 
waarnemingen. 


Voor wie is deze cursus 
bestemd? 

Voor iedereen die zich voor sterrenkunde 
interesseert (ook zij die al amateur-astronoom 
zijn). Een bepaalde vooropleiding is niet 
noodzakelijk. 


Veel extra’s: o.a. zelfbouw-stenenkijker 



Om de zelfwerkzaamheid, het plezier 
van het zèlfdoen te stimuleren zijn een 
zelfbouw-sterrenkijker, een maan- en 
sterrenkaart een spectraalplaat en een 
aantal meervoudig bruikbare 
transparantkaarten aan de lessen toe¬ 
gevoegd. Er is boven- 
dien een excursie, naar 
de Volkssterrenwacht 
""" Simon Stevin in Hoeven, 
aan deze cursus verbonden. 


Méér weten over het raadsel 
van de planeten en van de 
bewegingen aan de hemel? 

Vul dan de bon in en stuur hem op. 

U krijgt een uitgebreide folder thuis. 


Eigen 
tiycl= 


Nieuwe ideeën 
voor uw vrije tijd. 
Van PBNA. 


Stuur mij de folder 

over de cursus "Sterrenkunde”. 


Naam:_ 


Straat: 


Plaats: 


Postcode: 

Opsturen in open envelop (zonder postzegel) 
aan Eigen Tijd, Antwoordnummer 457, 

6800 WC Arnhem. 

PBNA, Velperbuitensingel 6,6828 CT Arnhem, 
Telefoon 085-716151*. 





Aarde & 
Kosmos 


INHOUD 

RUIMTE 

332 De Maan loopt weg 

337 Meteorieten en de oorsprong van 
het zonnestelsel 

338 De komeet van Halley 

352 Veranderingen in de Venus-damp- 
kring 

354 Broeikaseffekt op Venus verklaard 

362 Zonnevlekken in de 17e eeuw 
372 De hemel in juni 

NATUUR 

324 De East Pacific Rice, een onder¬ 
zeese opwelving vol verrassin¬ 
gen 

330 Bewegende aardkorst meten met 
quasars 

340 Groenland: nog steeds onberoerd 

358 Onderzoek met de lnterkosmos-21 

359 Planten inenten tegen schimmelziek¬ 
ten 

360 Radar ziet soms wat de boer niet ziet 
364 Het zelf kweken van mieren 

376 Aktie om grote panda te redden 

MENS 

329 Aap als gezinshulp 

349 Aantal kinderen neemt weer toe 
368 Oorzaak afstoting getransplanteerde 

nieren in onderzoek 

ENERGIE EN MILIEU 

334 Multi-windmolen een haalbare kaart 
336 Zonne-energiecentrale op Sicilië 
370 Windmolens werken wel, maar de 
ambtelijke molens nog niet 

TECHNIEK 

346 Vliegen naar het heelal met de 
Spacejet 

350 De Boeing 737-300 

355 Japan in de ruimte 

356 Einde voor de Saljoet-6? 

358 Onderzoek met de Interkosmos-21 

363 Wat is resonantie? 



BIJ DE VOORPLAAT 

Veel mensen weten dat termieten grote heuvels van klei en aan elkaar gekit zand 
kunnen bouwen. Onze bosmieren kunnen er ook heel wat van. Ze gebruiken als bouw¬ 
materiaal aarde, takjes en bladresten. Op de foto van de omslag zien we een meer dan 
een halve meter hoge mierenbuit; de foto is van Ada Molkenboer. 

Het kweken van mieren is niet zo’n moeilijke zaak. In A&K-5 beschreef Hans Schou¬ 
ten de behuizing, in dit nummer komen de bewoners zelf aan bod. In het volgende 
nummer van Aarde & Kosmos wordt de mier onder de miskroskoop gelegd en kunnen 
we de mier in al zijn ”onderdelen” zelf bestuderen en eventueel fotograferen. 
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De East Pacific Rise, 
een onderzeese opwelving vol 

verrassingen 
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Met deze kamera werden de zeebodem 
en zijn vreemde bewoners gefotogra¬ 
feerd. Twee lampen zorgen voor licht in 
de stikdonkere diepte. 



Een mossel (boven) en een exemplaar pen, die vóór dit onderzoek onbekend 
van de grote witte tweekleppige schel- waren. 



Een nabij-opname van de lange wormen een ”kop” met twee kieuwachtige schil- 
laat zien dat ze in witte kokers zitten en den hebben. 


Cees Laban 


Alle foto’s copyright National Geographic 
Society. 

Kaartjes Ad Walkeuter. 


In het oostelijk deel van de Stille Oceaan, bij de noord- 
west-kust van Mexico, werden in 1979 spleten in de 
oceaanbodem ontdekt, waaruit heet water omhoog 
komt. De temperatuur van dit water is 380 °C met 
schommelingen van plus of min 30 °C. 

Niet alleen de aanwezigheid van deze onderzeese heet- 
waterbronnen verbaasde de oceanologen, maar vooral 
de reusachtige wormen en schelpdieren, die hier 
bleken te leven. Bovendien werd rond de bronnen een 
grote rijkdom aan mineralen aangetroffen. 
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Het gebied waar het hete water naar 
boven komt, maakt deel uit van een 
opwelving, bestaande uit magneti¬ 
sche gesteenten, die de East Pacific 
Rise wordt genoemd. De aanwezig¬ 
heid van magnetische gesteenten op 
de oceaanbodem in dit gebied is op 
zichzelf niet zo bijzonder. Het is een 
gevolg van de vulkanische aktiviteit, 
die hier plaatsvindt. 

De aardkorst is ter plaatse verbrok¬ 
keld door een groot aantal grotere en 
kleinere breuken. Langs deze breu¬ 
ken komt magma omhoog, dat op de 
oceaanbodem uitvloeit en stolt. De 
gestolde gesteenten bestaan groten¬ 
deels uit basalt. 

De breukvorming in de oceaanbodem 
in dit gebied is een onderdeel van 
een proces dat de hele Aarde omvat. 
Overal in de oceanen bevinden zich 
dergelijke breuken, waarlangs mag¬ 
ma vanuit de aardmantel omhoog¬ 
komt. Op de plaats van de breuken 
zijn onderzeese bergruggen ontstaan, 
die mid-oceanische ruggen worden 
genoemd. De aardkorst wordt door 
deze breuken in een aantal grotere 
en kleinere schollen of platen ver¬ 
deeld. Door het voortdurend naar 
buiten vloeien van magma, groeit de 
oceaanbodem aan weerszijden van de 
breuk aan. Daardoor breiden de pla¬ 
ten zich uit en botsen aan de randen 
tegen elkaar. Langs deze randen 
duikt een van de twee platen in 
de meeste gevallen weg onder de 
andere. De kontinenten die zich op 
de verschillende platen bevinden 
drijven met de plaat mee, naar elkaar 
toe of van elkaar af. De uit elkaar 
drijvende kontinenten van Afrika en 
Amerika vormen hier een goed voor¬ 
beeld van. Het gebied waar de heet- 
waterbronnen voorkomen ligt op de 
plaats waar de Pacifische en de Ame¬ 
rikaanse platen uit elkaar drijven. 



Wormen van bijna drie meter lang gefo¬ 
tografeerd op de oceaanbodem. 


Blokvorming 

Nu vloeit de magma langs de mid- 
oceanische ruggen niet overal even 
gelijk naar buiten. Hierdoor groeit de 
oceaanbodem plaatselijk sneller aan 
dan elders langs de breuk. Het gevolg 
hiervan is, dat zich min of meer lood¬ 
recht op de breuk dwarsbreuken vor¬ 
men, waardoor aan weerszijden een 
soort blokken ontstaan. De plaats 
waar de heetwaterbronnen zich be¬ 
vinden, maakt ook deel uit van een 
dergelijk blok. Dat is ongeveer vijf ki¬ 
lometer breed en ligt gemiddeld 80 
meter boven de omringende flanken 
van de East Pacific Rise. De ouder¬ 
dom van de basalt kon aan de hand 


heetwater bronnen 



0 1km 


110 °w 106°W 



Een noordwest-zuidoost lopende door¬ 
snede door het gebied waar het RISE-on- 
derzoek werd uitgevoerd. In het midden, 
op de plaats waar de heetwaterbronnen 
zich bevinden, groeit de oceaanbodem 
door het naar buiten vloeien van magma 
naar twee zijden aan. Hierdoor drijven 
de Pacifische en de Amerikaanse plaat 
uit elkaar. 


De ligging van het onderzoekgebied op 
21 graden noorderbreedte. Op het kleine 
kaartje rechtsonder zijn de begrenzingen 
van de platen weergegeven. Links de Pa¬ 
cifische plaat, rechtsonder de Nazca 
plaat. De kleine plaat tussen Midden- 
Amerika en de Pacifische plaat in is de 
Cocos plaat. Rechts van deze drie platen 
ligt de Amerikaanse plaat. 
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Schelpen en palingachtige vissen op een 
diepte van ongeveer 2700 meter. 


van gesteentemonsters worden vast¬ 
gesteld. Hieruit bleek, dat het over¬ 
grote deel van de gesteenten jonger 
is dan 100.000 jaar. Dat is geologisch 
gesproken jong. De gemiddelde wa¬ 
terdiepte bedraagt hier 2650 meter 
eri neemt over een afstand van tien 
kilometer in zuidwestelijke richting 
af tot 2600 meter. Het blok bezit een 
onregelmatig oppervlak met plaatse¬ 
lijk vulkanische pieken en ruggen die 
tot ongeveer 75 meter boven hun om¬ 
geving uitsteken. 


Plaatsbepaling onder water 

Het recent uitgevoerde onderzoek 
naar de heetwaterbronnen werd door 
wetenschappelijke medewerkers van 
een aantal Amerikaanse, Mexicaanse 
en Franse instituten gedaan. Het pro¬ 
gramma kreeg de toepasselijke aan¬ 
duiding RISE, hetgeen afgeleid werd 
van Rivera Submersible Experi- 
ments. Rivera is de naam van een 
breukzone aan de zuidzijde van het 
onderzochte blok. Toen de expeditie 
van start ging, was alleen bekend, dat 
even ten noorden van de Galapagos- 
eilanden spleten in de oceaanbodem 
gevonden waren, waaruit warm wa¬ 
ter stroomde. Dit water had een tem¬ 
peratuur van 15 tot 20 °C. Rondom 
deze bronnen werd een dichte kon- 
centratie van zeedieren waargeno¬ 
men. De temperatuur van het 
oceaanwater in de omgeving van de 
warmwaterbronnen bedroeg slechts 
2°C. 

Het RISE-onderzoek bij de East Paci¬ 
fic Rise omvatte zowel geologische 
als fysische metingen en werd van 
eind maart tot begin mei 1979 uitge¬ 
voerd. Er werd gebruik gemaakt van 
de onderzeeër Alvin en het begelei¬ 
dend vaartuig Lulu, een soort kata- 
maran, beide van het Woods Hole 
Oceanografisch Instituut uit Boston. 
Voorts werden twee onderzoekings- 
vaartuigen van het Scripps Instituut 
voor Oceanografisch Onderzoek uit 
La Jolla ingezet. De meetapparatuur 
werd op een visachtig lichaam ge¬ 
plaatst, dat tot grote diepte kan wor¬ 
den neergelaten. Met deze ”vis” werd 
tevens een onderwaterplaatsbepa- 
lingssysteem op de oceaanbodem 
neergezet. Dit was noodzakelijk, om 
de lokaties van de heetwaterbronnen 
nauwkeurig te kunnen vastleggen. 
Bovendien werd de bestuurbare sle¬ 
de Angus van Woods Hole met een 
kamera en gevoelige meetapparatuur 
voor temperatuurmetingen, op de 
oceaanbodem neergelaten. Met de 
kamera werd elke tien sekonden, 14 


uur lang, op éen hoogte van ongeveer 
18 meter boven de bodem, een kleu¬ 
renopname gemaakt. 


Heetwaterstraal 


Tot verbazing van de onderzoekers 
toonden de temperatuurmetingen die 
met de Angus werden uitgevoerd 
aan, dat uit de bodem van het onder¬ 
zochte blok plaatselijk waterstralen 
omhoog spoten met temperaturen tot 
wel 380 °C. In het totaal werden 25 
heet- en warmwaterbronnen door ka¬ 
mera’s en temperatuurmetingen op¬ 
gespoord. Het onderzochte gebied 
bezit een totale oppervlakte van 
20 km^ en is gelegen in het centrale 
deel van het blok. Behalve de bron¬ 
nen met extreem hoge temperaturen, 
werden ook bronnen aangetroffen 
van het type dat tijdens de expeditie 
in 1977 bij de Galapagos-eilanden 
werd gevonden. Het laatste type bron 
komt voornamelijk voor in het noord¬ 
oostelijk deel van het gebied en de 
heetwaterbronnen in'het zuidweste¬ 
lijk deel. 

Het over het algemeen heldere water 
van het Galapagostype komt via fijne 
scheurtjes en kleine breuken naar 
buiten. De hoogste temperaturen die 
gemeten werden, bedroegen 23 °C, 
terwijl die van het omringende 
oceaanwater 1,8 °C was. Rond deze 
bronnen werd ‘ tijdens het RISE- 
onderzoek een onverwachte hoeveel¬ 
heid dierlijk leven aangetroffen. 


Tot drie meter lange wormen 

De eerste diersoorten die tijdens het 
neerlaten van de kamera werden 
waargenomen, waren witte krabben, 
die bij later onderzoek aan boord, 
blind bleken te zijn, en 25 centimeter 
lange, witte tweekleppige schelpen. 
Deze schelpen kregen voorlopig de 
Latijnse naam Calyptogena elongata. 
Buiten de direkte omgeving van de 
bronnen en bij niet meer in werking 
zijnde bronnen, lagen alleen de klep¬ 
pen van dode schelpdieren. Vooral 
tussen de plooien in het basaltopper- 
vlak rond de werkende bronnen, 
werden veel levende exemplaren 
waargenomen. 

Het meest opvallend waren wel 
reusachtige slangachtige wormen, 
die zich in grote aantallen in lange 
witte kokers rondom de warmwater¬ 
bronnen ophielden. De twee tot drie 
centimeter dikke wormen zijn tot 
drie meter lang. Hun kop bleek 
voorzien van twee rode kieuwachtige 
schilden en werd bij het geringste ge¬ 
vaar onmiddellijk ingetrokken. Zij 
reageerden bijvoorbeeld direkt als er 
een van de krabben te dicht in hun 
nabijheid kwam. De wormen, die 
geen ogen, darmen en anus bleken te 
bezitten, behoren vermoedelijk tot de 
klasse van de baardwormen. 

Voorts werden er plaatselijk drie 
verschillende soorten napslakken en 
een borstelwormsoort aangetroffen. 
Deze laatste zelfs in zulke aantallen. 
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dat het basaltoppervlak er soms vol¬ 
komen door werd bedekt. Een kleine 
lichtgekleurde palingachtige vis, die 
vermoedelijk tot de naaldvissen 
(Ophidioidei) behoort, werd even¬ 
eens in de buurt van deze bronnen 
gezien. Deze vis kwam echter in gro¬ 
tere aantallen in de omgeving van de 
heetwaterbronnen voor. 


Al eerder waargenomen 

Al deze soorten werden ook bij de 
warmwaterbronnen ten noorden van 
de Galapagos-eilanden aangetroffen. 
In dit laatste gebied léven bovendien 
nog soorten die niet in het RISE- 
gebied voorkomén, zoals kleine ane¬ 
moon- en mosselsoorten. Of de die¬ 
ren uit de beide gebieden ook elders 
op de oceaanbodem voorkomen moet 
door verder onderzoek worden uitge¬ 
wezen. De nu onderzochte vindplaat¬ 
sen liggen beide in de Stille Oceaan, 
zodat hieruit geen konklusie kan 
worden getrokken. 


Schoorstenen 


Hoewel de bronnen van het Galapa- 
gostype in biologische zin bijzonder 
interessant zijn, vormen de heetwa¬ 
terbronnen vooral in geologisch op¬ 
zicht een interessant verschijnsel. 
Het water, dat door de hoge druk die 
op deze grote waterdiepte heerst zo’n 
hoge temperatuur kan bereiken, 
spuit door een soort schoorsteen 
naar buiten. De onderzijde van de 
bron bestaat uit een min of meer bol¬ 
vormig lichaam met afmetingen van 
ongeveer 15 bij 30 meter. Hierop 
staan tot twee meter hoge, smalle pij¬ 
pen waar het hete water uit spuit. Er 
bleken twee typen van dergelijke 
schoorstenen voor te komen, name¬ 
lijk witte, die recht tot bolvormig zijn 
en rechte, die zwart gekleurd zijn. De 
witte schoorstenen zijn bedekt met 
wormkokertjes en hierop komen ook 
krabben voor. Het water dat uit de 
witte schoorstenen naar buiten 
stroomt, varieert in temperatuur van 
32 tot 330 X en is helder tot melk¬ 
achtig. Rond deze schoorstenen 
wordt een witte stof afgezet door 
neerslag uit het hete water. 


Een zwarte neerslag 

Op en rond de randen van het 
lichaam waarop de schoorstenen 
staan, bleek zich nog een aantal dier¬ 
soorten op te houden. Naast krabben 
waren het vooral de palingachtige 
naaldvissen. Bovendien werd hier 


een zeer primitieve vorm van de zee¬ 
pok aangetroffen. Mogelijk hoort 
deze laatste tot een nog onbekende 
soort. De zwarte schoorstenen zelf 
zijn helemaal vrij van dieren. Het 
water dat er met grote snelheid uit 
spuit heeft een temperatuur van vaak 
meer dan 350 °C. Het is meestal hel¬ 
der, maar soms zwart door de aanwe¬ 
zigheid van allerlei donkere, zweven¬ 
de deeltjes. Rondom de zwarte 
schoorstenen werd dan ook een laag 
zwarte neerslag aangetroffen. Een 
watermonster met een temperatuur 
van 300 X, dat bij een van de schoor¬ 
stenen werd genomen, bevatte geen 
bakteriën. Eén zo’n monster levert 
echter onvoldoende bewijs om te 
kunnen stellen, dat zich nergens 
bakteriën in de bronnen met dergelij¬ 
ke temperaturen zullen bevinden. 
Verder onderzoek zal dit moeten aan¬ 
tonen. 

Drie watermonsters, die in de direk- 
te nabijheid van de bronnen werden 
genomen, bevatten een hoge koncen- 
tratie helium. Dit zou er op kunnen 
wijzen, dat een deel hiervan uit de 
aardmantel afkomstig is. 


Veelheid aan mineralen 


Verder bleek het water, dat zowel bij 
de zwarte als de witte schoorstenen 
werd verzameld, bijzonder rijk aan 
allerlei mineralen. Bij de zwarte 
bronnen werd onder andere veel 
magneetkies (pyrrhotiet, FeS) samen 
met pyriet (FeS 2 ), zinkblende (sfale- 
riet, ZnS), koper (Cu) en ijzersulfiden 


Een ruim dertig centimeter grote zeespin 
komt op het licht van de kamera af. Nor¬ 
maal is het hier aardedonker. 

aangetroffen. Rond de witte schoor¬ 
stenen werden pyrietknolletjes en 
kristallen van bariet (BaS 04 ) waarge¬ 
nomen. Het materiaal waaruit de 
zwarte schoorstenen zelf zijn opge¬ 
bouwd, werd door middel van een 
onderzoek met röntgenstraling (rönt- 
gen-diffraktie) onderzocht. Hiermee 
werden sfaleriet, pyriet, ch^lkopyriet 
(CuFeS 2 ) en sulfiden van zink, ijzer 
en koper aangetoond. Voorts bevatte 
het materiaal van deze schoorstenen 
nog aanzienlijke hoeveelheden cal¬ 
cium en bariet en oxiden van ijzer en 
kwarts. Kobalt, lood, zilver, cadmium 
en mangaan kwamen slechts in gerin¬ 
ge hoeveelheden voor. 

Er wordt nu verondersteld, dat de 
koncentraties aan mineralen in het 
oceaanwater wel eens voor een deel 
uit dergelijke heetwaterbronnen af¬ 
komstig zou kunnen zijn. Ook langs 
de Mid-Oceanische Rug in de Atlanti¬ 
sche Oceaan zijn aanwijzingen voor 
de aanwezigheid van dergelijke 
warmwaterbronnen gevonden. Tot 
nu toe werd altijd aangenomen, dat 
het hoofdzakelijk de rivieren waren 
die voor de aanvoer van de minera¬ 
len zorgden. Dit artikel geeft nog 
maar een klein deel weer van de ge¬ 
weldige hoeveelheid gegevens die in 
dit deel van de East Pacific Rise werd 
verzameld. Vooral de uitkomsten van 
het seismisch en aardmagnetisch on¬ 
derzoek zullen meer moeten vertel¬ 
len over d^ opbouw van dit gebied en 
mogelijk over de herkomst van het 
hete water. ■ 
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Aap als gezinshulp 


Vlak buiten de Amerikaanse stad 
Boston woont Robert, 24 jaar oud en 
vanaf zijn schouders naar beneden 
verlamd. Bij hem in huis woont een 
verzorger die echter overdag elders 
is. Robert brengt dan negen uur al¬ 
leen thuis door, tenminste tot voor 
kort was dat zo. Sinds een tijdje heeft 
hij overdag een hulpje, Hellion. Dat 
is een kapucijnaapje. Zij heeft een 
speciale opleiding achter de rug en 
kan tal van opdrachten uitvoeren. 
Hellion is een voorloopster van een 
heel stel kapucijnapen die in het ka¬ 
der van een experiment worden ge¬ 
traind om grotendeels verlamde men¬ 
sen te helpen. De vrouwtjes-apen 
(die zijn het minst aggressief) wor¬ 
den van dierentuinen gekocht en zijn 
aa een opleiding die tussen de 6000 
en 9000 dollar kost, in staat heel wat 


klussen in huis op te knappen. Het 
experiment wordt met steun van de 
National Science Foundation en de 
”Verlamde Veteranen van Amerika” 
uitgevoerd onder leiding van een psy¬ 
chologe van het New England Medi- 
cal Center Hospital in Boston. De 
apen zijn nauwelijks duurder dan 
bijvoorbeeld blinde-geleidehonden 
en leven gemiddeld drie keer zo lang. 
Wat kan Hellion? Via gebarentaal en 
kommunikatietechnieken die men bij 
zwakzinnige mensen ook gebruikt, 
werd haar geleerd een reeks eenvou¬ 
dige handelingen op kommando te 
verrichten. 

In de praktijk gaat dat als volgt. Ro¬ 
bert zit in een stoel waarop een laser- 
tje is bevestigd dat hij met zijn tan¬ 
den kan bedienen. Als hij iets wil 
hebben of gedaan krijgen geeft hij 
een kommando en richt het lasertje 
in de gewenste richting of op het be¬ 
treffende voorwerp. Stel dat Robert 
wil eten. Hij wijst dan de koelkast 


aan, en Hellion doet de deur open. 
Daarna wijst hij een speciaal bord 
met deksel aan en Hellion brengt 
hem dat. Vervolgens haalt het aapje 
het deksel eraf, pakt een lepel en 
geeft Robert een hap. Wil hij verder 
eten, dan klikt hij met zijn tong. Ten¬ 
slotte ruimt Hellion ook alles weer 
op. Ze wordt beloond met een kom- 
pliment en een ”bananenpir’. 

In 90% van de gevallen voert ze de 
opdracht goed uit. Ze kan ook de kas- 
setterekorder bedienen, deuren ope¬ 
nen, lichten aan en uit doen, met een 
speciale stofzuiger werken, stoffen 
en op kommando ergens gaan zitten 
of haar kooi opzoeken. 

In Amerika heeft men veel verwach¬ 
tingen van dit experiment. En als 
een verlamde geen aap wil, hoeft dat 
niet. Wat de apen er zelf van vinden, 
is niet bekend. Zouden die liever in 
het oerwoud van Midden- en Zuid- 
Amerika zitten, waar ze oorspronke¬ 
lijk vandaan komen? 


Foto: Persdienst Artis. 



Bewegende aardkost meten 
met quasars 

Radiobronnen heel ver weg in het heelal worden 
gebruikt om bewegingen van de aardkost te meten. 
Deze techniek is al een aantal jaren oud, maar intussen 
vergaand geautomatiseerd. De metingen die ermee 
gedaan worden, halen een nauwkeurigheid van 
centimeters. 


De techniek die bekend staat als ”in- 
terferometrie langs een heel lange 
basislijn” komt uit de radio-astrono- 
mie. Daar gebruikt men hem om met 
radioteleskopen die elk op zich geen 
fijne details kunnen onderscheiden, 
dat toch voor elkaar te krijgen. Men 
neemt met radioteleskopen die ver 
uit elkaar staan, gelijktijdig een stra- 
lingsbron aan de hemel waar en laat 


de verrichte metingen via een reken¬ 
programma door een komputer aan 
elkaar breien. Dat rekenprogramma 
kompenseert onder andere voor de 
afstand tussen de teleskopen en in¬ 
dien nodig voor de merkbare invloed 
van de kromming van de Aarde. 

Deze techniek kan ook omgekeerd 
toegepast worden. Wanneer men 
naar heel ver weg in het heelal staan- 



De Westduitse radioteleskoop bij Effels- 
berg, niet ver van Bonn, die gebruikt is 
voor het meten van de omwenteling van 
de Aarde. 


Het principe van de interferometrie in de 
praktijk toegepast. Een reeks radioteles¬ 
kopen op één rij bootsen, met een spe¬ 
ciaal rekenprogramma, één grote teles- 
koop na die een doorsnede heeft van de 
afstand tussen de eerste en de laatste te-^ 
leskoop. 
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de radiobronnen (bijvoorbeeld qua¬ 
sars) kijkt, meet men straling die in 
een recht golffront de Aarde bereikt. 
Wordt nu die straling door verschei¬ 
dene radioteleskopen tegelijk geme¬ 
ten, dan levert het verschil in aan¬ 
komsttijd van die straling heel pre¬ 
cies de afstand tussen de teleskopen. 
Korrigeert men de metingen voor die 
afstand en de kromming van de Aar¬ 
de, dan moeten ze samen vallen. 
Blijkt dat niet het geval, dan moet de 
oorzaak daarvan op Aarde liggen, en 
één daarvan kan zijn een beweging in 


de aardkost. 

Deze werkwijze past men nu in de 
”interferometrie met een heel lange 
basislijn” toe. Experimenten zijn ge¬ 
daan met radioteleskopen in de Ame¬ 
rikaanse staten Californië, Texas en 
Massachusetts en bij Onsala (Zwe¬ 
den), Bonn (West-Duitsland) en Chil- 
bolton (Engeland). Het bleek moge¬ 
lijk de omwenteling van de Aarde en 
bewegingen van de aardkost binnen 
een nauwkeurigheid van tien centi¬ 
meter te bepalen. 

Metingen in de VS sinds 1976 tonen 


aan dat de aardkost over dat land als 
geheel niet meer dan twee cm per 
jaar beweegt. De afstand van de oost¬ 
kust van de VS naar de westkust 
werd tot op drie cm nauwkeurig be¬ 
paald. 

Inmiddels is een automatisch wer¬ 
kend meetprogramma voor een aan¬ 
tal teleskopen waaronder een ver¬ 
plaatsbare, opgezet. Hiermee hoopt 
men gegevens te verzamelen die ge¬ 
bruikt kunnen worden in het onder¬ 
zoek naar kontinentverschuiving en 
het voorspellen van aardbevingen. ■ 
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De Maan loopt weg 
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De snelheid van de Maan in zijn baan om de Aarde 
wordt heel langzaam kleiner, waardoor hij zich 
van ons verwijdert. Die verwijdering bedraagt op 
dit moment tussen 3,7 en 4,3 cm per jaar. 


Voor dit verschijnsel kunnen twee 
dingen zorgen: de wrijving die bij de 
getijden op Aarde optreedt en een 
niet konstante zwaartekrachtskon- 
stante. 

Onderzoek wijst er op dat de Maan 
een vertraging van rond 30 boogse- 
konden per eeuw in het kwadraat on¬ 
dergaat (bedenk dat vertraging een 
negatieve versnelling is en dat ver¬ 
snelling het snelheidsverschil per 
tijdseenheid is; nu is snelheid de ver¬ 
plaatsing per tijdseenheid en dus 
geldt de waarde van versnelling per 
tijdseenheid in het kwadraat). 
Berekeningen met een zwaarte- 
krachtskonstante die niet verandert 
(wat wil zeggen dat de zwaartekracht 
altijd even sterk werkt) leveren uit¬ 
komsten op die goed met de waarne¬ 
mingen overeen stemmen. 

Daaruit volgt dat de vertraging van 
de Maan het gevolg is van de getij de- 
krachten in het Zon-Aarde-Maan sys¬ 
teem. De getijden veroorzaken op 
Aarde een wrijving die de omwente¬ 
ling van onze planeet afremt; de dag 
wordt daardoor per 50.000 jaar één 
sekonde langer. De Aarde verliest zo 
draaiingsenergie en die wordt over¬ 
genomen door de Zon en de Maan. 
De Zon heeft zoveel massa dat ze er 
niet merkbaar door wordt beïnvloed. 
De veel lichtere Maan echter pikt 
wel voelbaar energie op en daardoor 
gaat hij in een iets wijdere baan om 
de Aarde lopen. 

Het gevolg is dat onze dag langer 
wordt en ook onze maand (de om¬ 
looptijd van de Maan om de Aarde). 
Het eerste gaat sneller dan het twee¬ 
de. Uiteindelijk komt er een even¬ 
wichtstoestand waarin één aardse 
dag 55 van onze huidige dagen gaat 
duren, en waarbij de Maan 55 huidi¬ 
ge dagen over een omloop om de Aar¬ 
de gaat doen. Dag en maand zijn dan 
even lang en de Maan zal boven een 
vaste punt van de Aarde stil staan. 
Mensen aan de andere kant van de 


M De Maan verwijdert zich met rond 4 cm 
per jaar van de Aarde. Foto NASA. 


Aarde zullen geen Maan meer te zien 
krijgen. 


Twijfels en vragen 

Zoals zo vaak in wetenschappelijk 
onderzoek moeten hij het boven¬ 
staande verhaal dat gebaseerd is op 
een publikatie van de Britse onder¬ 
zoeker F. R. Stephenson, tal van 
vraagtekens gezet worden. Allereerst 
de berekening van de evenwichtstoe¬ 
stand. Als we in de geschiedenis te¬ 
rugrekenen zou de Maan 1,5 miljard 
jaar geleden met de Aarde gebotst 
hebben; daar zijn geen aanwijzingen 
voor. Het is daarom de vraag of we 
wel met de gegevens die nu gelden, 
ver naar de toekomst mogen reke¬ 
nen. Dat is ook de vraag omdat de ro¬ 
tatie van de Aarde niet gelijkmatig is. 
Afgelopen februari werd in Engeland 
een symposium gewijd aan het on¬ 
derzoek naar onregelmatigheden in 
de omwenteling van de Aarde. On¬ 
derzoek wijst uit dat bewegingen in 
de aardmantel de rotatie over lange 
perioden beïnvloeden. Onregelma¬ 
tige bewegingen in de dampkring dra¬ 
gen over korte perioden hun steentje 
bij aan het beïnvloeden van de om- 
wentelingssnelheid. 

Op het symposium werden ook gege¬ 
vens gepresenteerd die er op lijken 
te wijzen dat de zwaartekrachtskon- 
stante toch niet konstant is; de waar¬ 
de ervan lijkt toe te nemen en dat 
gaat dan ook nog eens in tegen de 
veronderstelling dat, als de konstante 
zou veranderen, die met de loop van 
de tijd kleiner zou worden. 

De omwenteling van. de Aarde en 
daarmee de beweging van de Maan 
blijken dus nog met verscheidene on¬ 
zekerheden omgeven te zijn. Nauw¬ 
keuriger metingen en berekeningen 
brengen daarbij eerder meer varia¬ 
ties aan het licht dan dat ze snel tot 
oplossing van bestaande wetenschap¬ 
pelijke problemen leiden, en zo gaat 
het meestal in de .wetenschap. 

Nature, vol. 289, 26 febr. 1981. 

Nature, vol. 290,19 maart 1981. 


Sterren kijken in 
België 

In Herenthals bestaat sinds enige tijd 
de volkssterrenwacht Nikolaas Co- 
pernicus. Daar houden amateur- 
astronomen zich bezig met allerlei 
soorten waarnemingen. Er wordt ge¬ 
keken naar planeten, meteoren, ko¬ 
meten, nova’s, veranderlijke sterren, 
sterbedekkingen, melkwegstelsels ‘en 
ongewone atmosferische verschijnse¬ 
len, Ook doen de amateur-astrono- 
men er aan astrofotografie. Ze be¬ 
schikken over vijf teleskopen, waar¬ 
van de grootste een 25 cm Cassegrain 
spiegelteleskoop is. 

De sterrenwacht wil geïnteresseerd 
publiek, scholen en verenigingen de 
gelegenheid bieden tot een bezoek en 
hen kennis laten maken met haar 
werk. Belangstellenden kunnen daar¬ 
toe een afspraak maken. Het adres 
van de sterrenwacht vindt u aan het 
eind. Ook geven de amateur-astrono- 
men gratis schriftelijke kursussen in 
de sterrenkunde, de natuurkunde en 
de weerkunde. Bij de sterrenwacht 
staan trouwens ook weerkundige in¬ 
strumenten opgesteld. 

De leden van de volkssterrenwacht 
werken samen met de Koninklijke 
Sterrenwacht in Ukkel en het Natio¬ 
naal Planetarium van België in Brus¬ 
sel. 

Het adres van de sterrenwacht luidt: 
Sterrenwacht van de Kempen, Niko¬ 
laas Copernicus V.Z.W., Hellekens- 
straat 28, 2410 Herenthals. 
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Multi-windmolen een haalbare kaart 


”Je moet je voorstellen wat er in zo’n grote molen - 
windgenerator - eigenlijk aan de hand is. Een heel 
lang, dun blad staat te zwiepen in de wind. Daar 
werken enorme krachten op. Bovendien zit dat blad 
maar op één punt, bij de as, vast. Ook daar treden grote 
krachten op. Het zal echt nog jaren duren voordat men 
de techniek en de technologie voor zo’n grote wind¬ 
turbine onder de knie heeft.” Zo luidden de opmerkin¬ 
gen van ir. T. H. Potma, voorzitter van het Centrum 
voor Energiebesparing in Rotterdam bij de presentatie 
van een nieuw ontwerp: de multi-windmolen. 


Dat is een toren waaraan op verschil¬ 
lende hoogten "balkons” zijn aange¬ 
bracht; aan de uiteinden ervan zitten 
windmolens. Maar dat zijn kleine 
molens met een wiekdiameter van 
niet meer dan 5 tot 15 meter. De bal¬ 
kons zijn uiteraard op de wind te 
kruien. 

Het idee voor zo’n molen is gelan¬ 
ceerd. De dokumenten ervan liggen 
bij het ministerie van ekonomische 
zaken en bij de energiespecialisten 
uit de Tweede Kamer. De eerste stap 
is dus gezet. De tweede stap moet 
worden: het besluit van het ministe¬ 
rie om het projekt in details te laten 
bestuderen. 

Het Centrum heeft zich voorzien van 
goede referenties: er zijn minstens 
drie bedrijven - allemaal in Zeeland 
- die belangstelling hebben voor zo’n 
multi-molen. 

Het Energie-onderzoek Centrum Ne¬ 
derland heeft ook grote belangstel¬ 
ling. 


Alles ”in huis” 


Om het idee van deze multi-molen 
beter te kunnen begrijpen, is het 
goed even stil te staan bij de groté 
windmolens in de wereld. A&K be¬ 
schreef al de windmolen op het ECN- 
terrein in Petten, de Deense Nibe- 
molens, de Deense Tvind-molen en 
de Amerikaanse MOD-2 exemplaren, 
om de grootste even te noemen. Het 
zijn allemaal test- en meet-exem- 
plaren. Want ook de MOD-2, hoewel 
geplaatst voor praktisch gebruik, 
dient op de eerste plaats nog om veel 
meetgegevens te vinden die in de ont¬ 
werpen voor volgende exemplaren 
verwerkt kunnen worden. 


Al die grote molens hebben nog niet 
bewezen dat men de techniek van de 
zeer grote wieken, 20 meter of 
meer, onder de knie heeft. Sommige 
lijken zelfs aan te geven dat men die 
techniek voorlopig nog niet beheerst. 
Voor kleine molens ligt het anders. 
De Denen zijn op dat punt de leiders 
in deze wereld. Zij hebben al heel 
wat kleine typen gekommerciali- 
seerd. Maar dat is ook al het geval in 
Nederland. Daar blijken de molens 
van Lagerwey en Van de Loenhorst 
(ook besproken in A&K) en die van 
Polenko te voldoen. Dat betekent, dat 
Nederland de technologie voor het 
projekt van het Centrum voor Ener- 
giebespraring onder de knie heeft. 
Dat geldt niet alleen voor de windtur¬ 
bine zelf, maar ook voor de beton¬ 
bouw, de staalkonstrukties, de elek- 
tronika en de motor- en generator- 
technijeken. Een multi-molen kan dus 
voor 100 procent gebouwd worden 
als een Nederlands projekt en zou 
Nederland in één klap de leidende 
natie in de wereld maken voor de 
ontwikkeling van windenergie- 
systemen. 

Immers, zo’n konstruktie zou, als hij 
eenmaal als serieprodukt kan wor¬ 
den gémaakt, rpnd de 900.000 gulden 
kosten en daarvoor 600.000 kilowatt 
per jaar leveren, genoeg voor een 
flinke stadswijk (300 woningen). Dat 
kan uitkomen op 10 cent per kw. Het 
landelijk gemiddelde ligt op 20 cent. 
Deze cijfers komen uit theoretische 
berekeningen. De molen is nog niet 
gebouwd en er is dus nog geen 
stroom geleverd. Tegenslagen zijn 
niet verwerkt en anders ontwikkelde 
marktsituaties voor de bouw en de 
onderdelen zijn ook niet in te schat- 


i 

G. J. V. l4)nkhuyzen 


Twee ontwerpen voor multi-molens. De 
„acht-toren” is ontworpen voor een pro- 
duktie van 415 kW per uur en de ”tien- 
toren” voor 270 kW per uur. De tien- 
toren werd niet zomaar ontworpen. Er is 
een theoretische klant, een koelbedrijf, 
bij in de gedachten geweest. 
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ten. Maar daar staat tegenover dat 
men in de berekeningen niet heeft 
gewerkt met onduidelijke en onbe¬ 
kende faktoren; alle onderdelen van 
het projekt, van fundering tot wiek- 
bouw en van investering tot subsidië¬ 
ring, zijn bekend in ons land, en daar 
gaat het om. 

Het idee van Van Deijl 

Het was ing. T. J. van Deijl van het 
Centrum, die de multi-molen op pa¬ 
pier zette. Hij ontwierp een ”tien- 
model” en een ”acht-moder’. De to¬ 
ren met tien molens is uitgerust met 
kleinere turbines dan die met acht. 
Maar noodzakelijk is dat niet. Alles 
hangt af van de keuzen die men 


maakt. Omdat de energie-opwekking 
afhangt van de wind, moet gerekend 
worden met de eigenschappen van de 
wind. 

Wind waait op grotere hoogten har¬ 
der dan op geringe hoogten. De mo¬ 
lens zullen dus als regel nooit alle¬ 
maal even hard draaien. Daarom 
moeten ze ook onafhankelijk van 
elkaar werken. De hoogste molens 
wekken bijvoorbeeld 35 kW op, een 
balkon lager 30 en zo steeds minder 
tot de onderste die 15 kW opbrengt. 
Elektronisch is dat geen enkel pro¬ 
bleem. 

Een ander aspekt is, dat de wind ook 
wel eens niet waait. Aangezien de 
molens gebruikt worden om elektri¬ 
citeit op te wekken en elektriciteit 


zich moeilijk laat opslaan (akku’s zijn 
een onrendabele manier en boven¬ 
dien zeer, zeer zwaar als het gaat om 
grote opslagfaciliteiten), is windstilte 
een probleem dat men anders wil 
aanpakken. Er is gedacht aan water¬ 
kracht. Aangezien men toch een gro¬ 
te betonnen toren heeft (hoogte rond 
60 meter), is het mogelijk die toren 
ook als watertoren te gebruiken. Tij¬ 
dens wind kunnen de molens hun 
overtollige energie gebrtiiken om wa¬ 
ter op te pompen naar een groot vat 
boven in de toren. Bij windstilte kan 
men dat water laten vallen, en met 
die kracht turbines aandrijven. Op 
die manier zou een periode van enke¬ 
le uren moeiteloos overbrugd kun¬ 
nen worden. ► 















































































































Reëel bekijken 

De multi-molen zal in elk geval nooit 
de enige energiebron kunnen wor¬ 
den, want windstilten kunnen langer 
duren dan een of twee uur. Daarom 
ziet het Centrum ook een noodzaak 
de hele energiehuishouding van Ne¬ 
derland te moderniseren in de rich¬ 
ting van een nieuwe filosofie, warm- 
te/kracht-koppeling om het gebruik 
van fossiele brandstoffen zo doelma¬ 
tig mogelijk te maken. Bij W/K-kop- 
peling wordt de warmte die vrij komt 
bij de energie-opwekking niet via het 
koelwater verspild, maar gebruikt 
voor bijvoorbeeld stadsverwarming. 
Er zullen dus konventionele elektri¬ 
citeitscentrales nodig blijven, en dan 


met name de snelstartende centrales. 
Dat zijn olie-, gas- of kolengestookte 
centrales, want kerncentrales zijn 
geen snelstarters en niet regelbaar. 
Multi-torens zijn overigens ook snel¬ 
startende en regelbare centrales. 

Een aantrekkelijk aspekt van het idee 
van de multi-toren is niet alleen dat 
alle technologie in Nederland voor¬ 
handen is. Het idee heeft ook het 
voordeel dat het voor Nederlandse 
bedrijven interessant is om te doen. 
In veel andere projekten, zoals grote 
windmolens en magnetohydrodyna- 
mische opwekking, gaat het om tech¬ 
nologieën die door andere grotere 
landen ook worden ontwikkeld. De 
kans is dus groot dat buitenlandse 
bedrijven zich gaan bezighouden met 


de kommercialisering van deze tech¬ 
nieken, óók als ze door een Neder¬ 
landse vinding mogelijk worden. In 
de heel grote wiek-techniek hebben 
Amerikaanse bedrijven als Boeing en 
Hamilton Standard al een grote voor¬ 
sprong. Een moeilijkheid is alleen 
nog dat een niet-technisch probleem 
de Nederlandse initiatieven in de 
weg staat. Wij hebben in feite geen 
grondig programma voor kleine mo¬ 
lenontwikkeling. De grote molen in 
Petten heeft acht miljoen opgeslokt. 
Voor kleinschalig onderzoek is maar 
een half miljoen beschikbaar, terwijl 
juist daar belangstelling voor bestaat. 
Belangrijke initiatieven moeten dus 
van partikulieren komen en zo is het 
tot nu toe steeds gegaan. 


EureKos in bedrijf 

Op dit moment wordt een grote zon- 
ne-energiecentrale bij Adrano op Si¬ 
cilië geleidelijk in gebruik genomen. 
De centrale werd eind verleden jaar 
voltooid en moet uiteindelijk één me¬ 
gawatt aan elektriciteit gaan produ¬ 
ceren. 


De installatie bestaat uit 182 spiegels 
die elektronisch steeds zo gedraaid 
worden dat ze allemaal zonlicht 
weerkaatsten naar de centrale toren. 
Daarin wordt dan water verdampt, 
met de stoom een turbine aangedre¬ 
ven en zo elektriciteit, opgewekt die 
aan het Italiaanse net zal worden ge¬ 
leverd. 

Eurelios, zo heet de centrale, is een 


projekt van de EEG waaraan West- 
Duitsland, Frankrijk en Italië nog ex¬ 
tra hebben meebetaald. Hoewel er 
stroom aan het openbare net gele¬ 
verd wordt, is de centrale toch voor¬ 
namelijk experimenteel. Aandacht 
wordt vooral besteed aan de automa¬ 
tisering van het geheel en aan de be¬ 
drijfsvoering. 

De Eurelios zonne-energiecentrale bij 
Adrano op Sicilië. Foto MBB. 
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Meteorieten 
en de 
oorsprong 
van het 
zonnestelsel 



Een chondritische meteoriet die op Ant- 
arktika werd gevonden. Foto dr. W, A, 
Cassidy. 


Nog maar enkele tientallen jaren ge¬ 
leden dachten veel astronomen dat 
meteorieten de restanten waren van 
een uit elkaar gevallen planeet. 
Sindsdien heeft onderzoek aanneme¬ 
lijk gemaakt dat meteorieten een heel 
uiteenlopende herkomst hebben. Op 
grond van de opbouw en de mine- 
raal-inhoud vermoedt men dat me¬ 
teorieten de restanten zijn van 
minstens 20 en misschien wel meer 
dan 70 verschillende hemellichamen 
die niet groter geweest zullen zijn 
dan Ceres (met een doorsnede van 
1000 km de grootste bekende plane¬ 
toïde). 

Meteorieten worden naar hun sa¬ 
menstelling in groepen verdeeld. 
Daarbij zijn de ijzer-, steen-ijzer- en 
zogeheten a-chondritische meteorie¬ 
ten naar verhouding het minst inte¬ 
ressant gebleken. Hun chemische sa¬ 
menstelling wijst op een intense om¬ 
werking van hun oorspronkelijke ma¬ 
teriaal zodat ze weinig vertellen over 
de oorsprong van hun materie. 

Veel belangwekkender zijn de chon¬ 
dritische meteorieten. Die worden zo 
genoemd omdat ze bestaan uit grote 
aantallen korrels - chondrules. De 
herkomst van die chondrules is nog 


volkomen onzeker. Ze vertonen ech¬ 
ter grote verschillen in samenstelling 
en lijken op heel uiteenlopende ma¬ 
nieren ontstaan te zijn. In sommige 
treft men nu nauwelijks of niet in de 
natuur voorkomende zware varian¬ 
ten (isotopen) van enkele metalen 
aan. Dat wijst volgens sommige on¬ 
derzoekers op een vorming uit de 
oernevel van ons zonnestelsel, waar¬ 
bij die korrels misschien wel vóór de 
Zon en planeten ontstonden. Enkele 
onderzoekers veronderstellen zelfs 
dat die isotopen materiaal vertegen¬ 
woordigen dat van buiten de oeme- 
velkwam. 

De korrels in zogeheten koolstofhou- 
dende chondrieten lijken ontstaan te 
zijn door koridensatie van druppels 
of het samensmelten van vaste deel¬ 
tjes uit de oernevel. 

Chondrules uit gewone chondrieten 
vertonen sporen van smelten door 
een schok, kennelijk opgetreden bij 
het aaneenklitten van de brokken die 
het verloren gegane moederplaneetje 
vormden. Deze meteorieten ontston¬ 
den mogelijk tegelijk of na de vor¬ 
ming van de planéten. 

Sinds kort heeft nog een ander type 
chondritische meteoriet, de enstatiet- 


chondrieten, speciale aandacht ge¬ 
kregen, (Enstatiet hoort tot de op 
Aarde zeer bekende pyroxeengroep, 
mineralen van vulkanische herkomst 
die bij splijting in vezels uiteen val¬ 
len.) De chondrules in enstatiet- 
chondrieten zijn erg ingewikkeld van 
samenstelling. Twee Amerikaanse 
onderzoekers menen dat de minera¬ 
len in die chondrules sinds hun eer¬ 
ste vorming niet meer veranderd zijn 
en uit verschillende oemevels stam¬ 
men. Dat betekent dat ze eigenschap¬ 
pen weerspiegelen van de voorlopers 
van de oernevel waaruit ons zonne¬ 
stelsel ontstond. Aan deze verklaring 
zitten veel haken en ogen, maar hij 
kan wel het uitgangspunt voor be¬ 
langwekkend verder onderzoek vor¬ 
men. Het moderne meteorietonder- 
zoek lijkt zo informatie op te leveren 
over de tijd en de toestand vóór het 
ontstaan van de Zon en de planeten. 
En dat is eigenlijk veel interessanter 
dan wanneer de meteorieten slechts 
de resten van een tiende planeet zou¬ 
den zijn. 

Nature, voL 290,19 maart 1981. 


Halley komt terug 


Allerwegen bereiden astronomen 
zich voor op de terugkeer van de ko¬ 
meet van Halley (zie ook A&K 
2/1981). De komeet werd in mei 
1911 voor het laatst gezien, ter hoog¬ 
te van Jupiter. Sinds 1948 is hij weer 
op weg naar de Zon. Hij houdt zich 
nu van ons uit gezien op in het grens¬ 
gebied van de sterrenbeelden Twee¬ 
lingen, Kleine Hond en Eenhoorn. 
Zijn afstand tot de Zon was half 
maart 2,1 miljard km en zijn helder¬ 
heid naar schatting toen magnitude 
-1-24,7. In november 1977 werd met 
twee grote teleskopen in de VS een 
poging gedaan Halley al terug te vin¬ 
den, maar dat leverde niets op. 

Toch is het wel van belang de komeet 
zo vroeg mogelijk weer te lokalise¬ 
ren. Zijn baan wordt door de grote 
planeten beïnvloed, en daardoor 
schommelt zijn omlooptijd tussen 
76,1 en 79,4 jaar. Bovendien kunnen 
altijd niet-voorspelde veranderingen 
zijn opgetreden, en die zouden roet 
in het eten kunnen gooien voor de 
ruimtesondes die in 1985 naar de ko¬ 
meet zullen worden gestuurd. Hoe 
eerder men Halley weer terug vindt, 
hoe beter zijn baan berekend kan 
worden en hoe beter men ook de 
geplande koers voor de Halley- 
sondes daar eventueel aan kan aan¬ 
passen. 

Bij de vorige passage van de komeet 
werd hij pas 7,5 maand voor zijn 
kortste nadering tot de Zon weer ont¬ 
dekt. Hij bevond zich toen op 510 
miljoen km van de Zon. 


Weinig opvallend 

Voor de meesten van ons zal de ver¬ 
schijning van Halley in 1985/1986 
(de dichtste nadering tot de Zon valt 
op 9 februari 1986) weinig opwin¬ 
dend worden. De komeet wordt niet 
helderder dan ongeveer magnitude 
-1-2,9 en dat is 2,5 keer zwakker dan 
de Poolster. Bovendien staat hij voor 
ons Europeanen heel laag aan de zui¬ 
delijke hemel. Ook is zijn verplaat¬ 
sing aan de hemel niet snel, want hij 
vliegt van ons uit gezien precies aan 
de andere kant van de Zon langs. 

De eerstkomende twee jaar blijft de 
komeet zwakker dan magnitude -h22. 
Wie fotografisch toch een poging wil 
doen de komeet op de sporen, kan 
dat het beste in de zomer of in de 
winter proberen. Dan is de schijnba¬ 
re verplaatsing in zijn spiraliserende 


lusbaan die hij nu aan de hemel be¬ 
schrijft, het grootst. Halley maakt het 
de waarnemers echter wel moeilijk, 
want hij beweegt de komende tijd 
vóór de melkweg in de Eenhoorn. 
Inmiddels is door Donald Yeomans 
van het Jet Propulsion Laboratory 
een speciale Halley-waarnemersgids 
geschreven waarin de te verwachten 
wederwaardigheden staan. Het boek¬ 
je is bedoeld voor het International 
Halley Watch programma. 


Zo fraai zal de komeet van Halley abso¬ 
luut niet te zien zijn. 




Frans-Russische 
samenwerking bij 
Venus en de komeet 
van Halley 

In december 1984 of januari 1985 
zullen de Russen twee Ven era’s lan- 
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ceren die een lander op Venus moe¬ 
ten deponeren en een sonde naar de 
komeet van Halley sturen. Omdat 
oorspronkelijk alleen een bezoek aan 
Venus op het programma stond, is 
het instrumentenpakket van de Ve- 
nera’s herzien. Aan het nieuwe pak: 
ket leveren de Fransen nogal wat in¬ 
strumenten en onderdelen. 

Zo maken ze de telelens voor de tv- 


kamera die in de Halley-sondes zal 
zitten. Ook dragen ze bij aan een op¬ 
tische spektrometer en leveren ze 
een infrarood spektrometer en een 
meter voor lange plasmagolven. In de 
sondes zitten verder een massaspek- 
trometer, een deeltj esteller, een 
ionen- en zonnewind-detektor, een 
magnetometer en een meter voor 
korte plasmagolven. 


De Venuslanders. tellen acht instru¬ 
menten en zes daarvan hebben een 
Franse bijdrage. Dat zijn een tempe¬ 
ratuur- en drukbepaler, een optische 
en een röntgenspektrometer, een 
massaspektrometer gekoppeld aan 
een deeltj esteller, een gaschromato- 
graaf en een apparaat om bliksemont- 
ladingen en elektrische veldsterkte 
op Venus te meten. ■ 
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Waar bleven de Noormannen op Groenland? 


’s Werelds grootste eiland 
onberoerd door de tijd 
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Stenen getuigen van de aanwezigheid 
van de Noormannen in Igaliko. 


Het is dikwijls gezegd, dat Groenland eigenlijk een ver¬ 
keerde naam heeft. Groenland zou eigenlijk Ijsland 
moeten heten en het eiland met zijn vele vulkanen en 
geysers, relatief groen door mos en struikgewas, Groen¬ 
land. Maar goed. Groenland is nu eenmaal overwegend 
een ijsland, want vijfzesde van dit grootste eiland ter 
wereld is voortdurend met ijs bedekt - in het midden 
tot 3000 meter dik! 


Verder is het interessant om te we¬ 
ten, dat Groenland een oppervlakte 
heeft van 2.175.600 vierkante kilo¬ 
meter, waarvan ”slechts” 341.700 
vierkante kilometer ijsvrij is, nog al¬ 
tijd zo’n tien keer Nederland. Groen¬ 
land is uitermate schaars bevolkt: 
nauwelijks 50.000 inwoners, be¬ 


staand uit plm. 40.000 Eskimo’s 
(Groenlanders officieel) en 10.000 
Denen, die hoofdzakelijk leven in de 
smalle kuststrook in het zuiden en 
zuidwesten. De bewoonbare kust¬ 
strook is maar enkele tientallen kilo¬ 
meters breed. 

Evengoed betekent het bovenstaande. 



Op weg naar de gletsjer. 


Piet Niekerk 


Alle foto’s: P. Niekerk 


dat 1 bewoner de beschikking heeft 
over 40 vierkante kilometer Groen¬ 
land. In Nederland wonen bijna 400 
mensen gemiddeld op één vierkante 
kilometer, een bevolkingsdichtheid 
van 16.000 maal zo groot... 

Deze onmetelijkheid alleen al, zeker 
voor een Nederlander uit zijn hoog- 
geïndustrialiseerde en dichtbevolkte 
heksenketel, is een unicum zonder 
weerga. Dat Groenland ook nog van¬ 
daag de dag maar een handvol inwo¬ 
ners telt komt door het overwegend 
ijzige klimaat, de geringe middelen 
van bestaan en het feit dat er weinig 
of niets te halen valt. Het immense 
eiland is dan ook vrijwel ongerept. 


autowegen zijn er niet en bij afwezig¬ 
heid van enige industrie is er ook 
geen spoor van vervuiling. 

Je kunt Groenland nooit ”doen”; een 
eiland zo groot als half Europa leent 
zich daar niet voor. De landstrook, 
het ijs, de gletsjers en de fjorden ge¬ 
ven hun geheimen incidenteel prijs. 


25 soorten ijs 

Vanuit het vliegtuig zien we het zui¬ 
den van Groenland aan ons voorbij 
schuiven; een adembenemend pano¬ 
rama. Grotendeels ongenaakbare en 
doordoor ongerepte natuur, door 
geen mensenhand beroerd. Fjorden 
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met kristalhelder water in alle tinten 
blauw en groen en daar doorheen 
rode planktonguirlandes. 

De jet suist regelrecht naar Narssars- 
suaq (= de grote prairie), een van de 
drie kleine vliegvelden op heel zuide¬ 
lijk Groenland. Het vliegveldje heeft 
maar één landingsbaan, een over¬ 
blijfsel uit de oorlog, toen de Ameri¬ 
kanen er een basis hadden. Nog even 
zien we ijsbergen drijven in een uit¬ 
loper van de Tunugdliarfik oftewel 
Eriks Fjord, genoemd naar de Viking 
Erik de Rode, die omstreeks het jaar 
985 in deze streken voet aan land zet¬ 
te. 

Er is enig toerisme in Groenland; de 
reizigers erheen zijn echter in het al¬ 
gemeen niet van het uitgelaten type 
zonaanbidders. Hoewel... ’s zomers 
kan het in Zuid-Groenland makkelijk 
20 graden celsius worden. 
Narssarssuaq heeft een barakkenho¬ 
tel, maar is eigenlijk alleen uitgangs¬ 
punt om eeji stuk Groenland te on¬ 
dergaan. Toeristen komen er ook niet 
voor de bossen, want Groenland is 
vrijwel boomloos, maar eerder voor 
het ijs, de bergen, zeg maar de ijsber¬ 
gen. Een gids vertelt ons, dat er wel 
25 soorten ijs bestaan op Groenland; 
ijs is niet alleen maar bevroren wa¬ 
ter. De diversiteit wordt gevormd 
door kleur, hardheid, ouderdom, wa¬ 
tersoort, temperatuur enz. van het 
ijs. 

Het ijs, dat onder grote druk ont¬ 
staan is, wordt geëxporteerd naar de 
welvarende landen in Europa en 
Amerika en naar de rijke olielanden 
in het Nabije Oosten. In blokjes moet 
het daar de drankjes koelen, hetgeen 
gepaard gaat met een wild gesuis en 
getierelier, alsof het ijs uit het glas. 
wil. 


Geboorte van een ijsberg 

Zoals we al schreven, wegen zijn er 
nauwelijks in Groenland. De plaat¬ 
sen liggen aan de kust (fjorden) en 
zijn bereikbaar per boot en de grote¬ 
re hebben - eens per dag - een heli- 
kopterverbinding. Dus stappen we op 
het kleine ijsbrekertje de ’Tolar 
Star” om via de Qóroq Fjord het 
gletsjergebied tegemoet te stomen. 
Het vaartuig tuft in noordoostelijke 
richting, langs groene zomen met 
daarachter een woest gebergte tot on¬ 
geveer 1000 meter hoog. 

Hoe noordelijker we komen, des te 
meer en des te groter de ijsbergen, 
die majestueus aan het nietige 
scheepje voorbij drijven. Sommige 
zijn wel een huis hoog, transparant 


in vele kleuren blauw of met sneeuw 
bedekt. Uiterst merkwaardig is het 
ook te ervaren, dat over luttele kilo¬ 
meters afstand de temperatuur tien¬ 
tallen graden kan verschillen. Vanaf 
onze basis in Narssarssuaq, die wij 
verlieten bij een temperatuur van on¬ 
geveer 20 graden C, is het hemels¬ 
breed misschien tien kilometer tot 
aan de gletsjer, die we benaderen. 
Maar de temperatuur is wel gedaald 
tot vlakbij het vriespunt... De glets¬ 
jer, een zich langzaam voortbewegen¬ 
de gigantische 'ijsmassa, baart af en 
toe een nieuwe ijsberg. De stilte 
wordt dan plotseling verscheurd 
door een donderend gekraak, als 
weer een nieuw ijsgevaarte zich van 
de gletsjer heeft losgemaakt. Ons 
scheepje breekt voorzichtig door de 
ijsschotsen heen, een notedopje in de 
ijzige uitgestrektheid. Hier, in dit ge¬ 
bied van de grootste gletsjers ter 
wereld, voelt zelfs een mens uit het 
atoomtijdperk zich nietig. 


In Zuid-Groenland zijn nog diverse 
sporen van de Noormannen terug te 
vinden. Zo ook tegenover ons kwar¬ 
tier, aan gene zijde van de Tunugd¬ 
liarfik, nabij Quagssiarssuk, waar de 
Viking Erik de Rode in 985 met 400 
metgezellen en 14 drakenschepen 
landde. 

Erik mocht zich wegens doodslag 
drie jaar niet in Skandinavië verto¬ 
nen, reden waarom hij ontdekkings¬ 
reis j es was gaan maken. In arren 
moede zijn de Noormannen in 
Groenland landbouw gaan bedrijven, 
hetgeen overigens aardig gelukt 
schijnt te zijn. Akkers en grasland 
hebben ze er gehad, alsmede runde¬ 
ren, paarden en schapen. Het klimaat 
moet toen ook beter geweest zijn. Er 
zijn nog overblijfselen van het woon¬ 
huis en de boerderij met de stallen. 
De koestal was zodanig rond het 
woonhuisgedeelte gebouwd, dat deze. 
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Meanderende stroompjes in de kiezel- 
beddingen. 

met al de warme koeielijven, dienst 


Aan het begin van het eeuwige land- 
ijs... 


Meisje in winterkledij. 


deed als ”centrale verwarming”. 

Ter plaatse werd ook het eerste ^ 
christelijke kerkje in Groenland ge¬ 
sticht door Tjodhild, Eriks vrouw en 
onder diens protest, in het jaar 1000. 
In 1961 zijn de resten ervan blootge¬ 
legd. 

Nu is er in de omgeving een intensie¬ 
ve schapenteelt en is het verboden er 
het gras te betreden. Het klimaat is 
er niet al te weelderig ... 

Een andere Noormannen-nederzet- 
ting is Igaliko op Gardar, het vrucht¬ 
baarste gedeelte van Groenland. Ook 
hier resten van een kerk en zelfs van 
het verblijf van een eigen bisschop. 
Vanaf de landingsplaats Itilleq is het 
een uur lopen over glooiende berg¬ 
weiden van een ongerepte pracht. Op 
de achtergrond het spiegelend water 
van de Igaliko Fjord, waar men voor 
zijn geestesoog een kleine vloot van 
statige drakenschepen ziet binnen¬ 
zeilen. 
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Majestueus voorbij drijvende ijsber¬ 
gen... 


Ten zuiden van de nederzetting 
doemt het Nüluk-gebergte op en het 
is daar waar zich ook muskusossen 
ophouden. Met de verrekijker zijn ze 
duidelijk waarneembaar. Zij leven er 
in hun natuurlijke staat, door weinig 
bedreigd, maar toch beschermd. 

De nazaten van de Noormannen heb¬ 
ben zich tot het midden van de 15e 
eeuw in Zuid-Groenland gehand¬ 
haafd. Daarna hield de Vikingkultuur 
plotseling op. Is het een klimaatsver¬ 
andering geweest, die er een eind 
aan heeft gemaakt of hebben vanuit 
het noorden oprukkende Eskimo’s de 
Noormannen onder de voet gelopen? 
Of is het een kombinatie van beide 
geweest? 

De onmetelijke ruimte van Groen¬ 
land heeft dit geheim tot dusver nim¬ 
mer prijsgegeven. 


Een grote stad 


Een wat grotere plaats is Narssaq, 
met kleurrijke Groenlands-Skandina- 
vische houten huisjes. Omdat het een 
visfabriek en een schapenslachterij 
heeft en 1.800 inwoners telt, heet het 
”een bedrijvige industriestad”. In 
ieder geval vind je hier een portie 
Groenlands leven, dat in de vrije tijd 


goeddeels bestaat uit alkoholisch ple¬ 
zier. 

In het eenvoudige, houten restaurant 
”H 0 nekroen” is vis de hoofdschotel, 
met verder o.a. zeehondevlees en als 
delicatesse walvisspek. Het zijn ge¬ 
segmenteerde stukjes zwart visvlees, 
net autoband, en naar ons oordeel 
smaakt het ook zo. Letterlijk niet te 
knagen. Het walvisvlees heeft bijna 
de smaak van rundvlees. 

Ter ere van de gasten treden er in 
Narssaq af en toe Groenlanders in 
traditioneel kostuum op. Nazaten van 
Eskimo’s en afstammelingen van 
Noorse, Deense, Engelse en Neder¬ 
landse zeelui, die in de 17e eeuw de 
Groenlandse kust bezochten. 

Heeft Igaliko met zijn relatief vrucht¬ 
bare grond groentetuinen, hier zien 
we zowaar een aardappelveld. Laat in 
de zomer zal de oogst een zakvol 
knikkers zijn. Een stukje landbouw¬ 
grond is hier echt een grote uitzonde¬ 
ring! Toch zien we, met ijsbergen op 
de achtergrond, een broeikas je met 
tomaten, een klein wonder. Behalve 
vis en schapevlees, worden vrijwel 
alle voeditigsmiddelen uit Denemar¬ 
ken ingevoerd. Er zijn enige hotels in 
Narssaq. Het onze is wel heel klein. 


een nette, houten barak, ”Hotel Per- 
len”. Er is in deze ”stad” geen bio- 
skoop, schouwburg of koncertzaal, 
maar er is een grote loods, waar wel 
eens iets kultureels is. Meestal is er 
in het weekeind muziek met dansen, 
waarbij het woest - niet agressief - 
toe kan gaan. De Groenlanders zijn 
(nog) onbevangen en vrouwen en 
meisjes rukken je zo van je stoel voor 
een dansje. En zonder bijbedoelin¬ 
gen! 

Prostitutie bestaat eigenlijk niet op 
Groenland. Onder alle omstandighe¬ 
den voelen vrouwen daar net zo veel 
- of weinig - voor omgang met man¬ 
nen als omgekeerd en komen er ook 
voor uit. Het gevolg van deze vrije 
omgang is wel, dat er in zulke ont¬ 
moetingscentra maar liefst drie soor¬ 
ten geslachtsziekten voorkomen ... 

Bij het dansen moet je niet zo nauw 
kijken. Je krijgt soms onbedoeld 
ineens een kink voor je hoofd, die je 
doet suizebollen. Maar als mijn elle¬ 
boog onzacht de. ribbekast van een 
Groenlander ramt, zit hij er ook niet 
mee. En woorden als ”pardon”, ”sor- 
ry” en ”neemt u mij niet kwalijk” zijn 
in deze toestand dan ook lege woor¬ 
den. 
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Het eeuwige landijs 


Groenland met zijn grotendeels arkti- 
sche natuur biedt de plantkundige, 
de zoöloog en de geoloog de schitte¬ 
rendste mogelijkheden. Het Deens 
verkeersbureau (Groenland is 
Deens) werft af en toe wel een hand¬ 
vol toeristen voor Zuid-Groenland, 
maar daarmee is het immense gebied 
bepaald niet ”ontsloten”. 

Zo is ook het eeuwige landijs, ter 
plaatse genaamt Kiagtüt Sermiat, 
vanuit Narssarssuaq slechts te voet 
bereikbaar. Zodoende zien we wat 
meer van de flora en fauna, die op 
verbazingwekkende wijze aanwezig 
is. 

Helemaal zonder bomen is Groen¬ 
land niet. In het zuiden groeien hier 
en daar enkele meters hoge wilgen, 
berken, elzen en de dwergvlier. Mos¬ 
sen, grassen (wolgras) en heidesoor- 
ten bedekken in de zomermaanden 
rijkelijk de bodem. Dwergstruiken 
met weelderige fluwelen blaadjes, 
het z.g. polar pile, doen het er ook 
goed. 

En oude bekenden: vergeetmijniet- 
jes, wilde margrieten, paardebloe¬ 
men, kamille, blauwe bessen en nog 
veel meer gedijt er. Totaal zijn er 500 
plantensoorten! En paddestoelen bij 
de vleet. Overvloedig bloeien er de 
kleine, paarsachtige bloempjes, de 
”Nviarsiaq” (= aardig Groenlands 
meisje), zijnde de nationale bloem. 
Velden vol zijn er mee bezaaid. 

Ook zijn er meer dieren dan men zou 
denken in zo’n onherbergzaam ge¬ 
bied. Om maar een paar van de meest 
voorkomende te noemen: rendier, 
poolvol en poolhaas, zeearend en 
Groenlandvalk, sneeuwhoen en 
sneeuwuil en in het noorden de ijs¬ 
beer. 

Omhoog naar het landijs gaat de 
voettocht door een kiezelbed langs 
een meanderend bergstroompje, 
waarin talrijke forellen schichten. Af 
en toe zien we een raaf, onmisken¬ 
baar met zijn slordig afgewerkte 
vleugels, voorbij scheren. Niet ver¬ 
wacht, maar wel aanwezig zijn wol¬ 
ken van muggen in deze kontreien. 
Verder gaat het in noordoostelijke 
richting. Eerst zacht rendiermos, dan 
wordt het steniger, met hier en daar 
een waterval. Na een paar uur is het 
eeuwige landijs bereikt, dat zich vele 
honderden kilometers naar de noord¬ 
pool uitstrekt. Een fascinerend ge¬ 
zicht, eeuwig hetzelfde, dat ontdek¬ 
kingsreizigers tot vermetele daden 
heeft gebracht. 

Dat Groenland ligt er nog net zo bij. 



Groenlanders in nationaal kostuum. Aardappelveldje bij Narssaq, grote zeld¬ 

zaamheid. Op de achtergrond typische 
Groenlandse huizen. 
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Maar volgens William Small, Grego- 
ry Riebe en Allan Taylor is dat eigen¬ 
lijk een omslachtige manier. Small en 
Riebe werken bij het Langley Re¬ 
search Center van de NASA, Taylor 
ontvangt zijn salaris van Kentron In¬ 
ternational in Hampton, Virginia. Zij 
zijn bezig geweest met het ontwerpen 
van een toestel dat kortweg Spacejet 
wordt genoemd, en in het jargon vol¬ 
uit Turbojet-boosted Launch Vehicle 
blijkt te heten. 


Gunstig ontwerp 

Eigenlijk is het allemaal heel eenvou¬ 
dig. Men ontwerpt een ruimtescheep- 
je dat het midden houdt tussen de 
Shuttle en een straalvliegtuig, en 
hangt er extra grote aanjaagmotoren 
onder die voor de start zorgen en la¬ 
ter afgekoppeld worden. 

Maar zo eenvoudig is het niet. De 
eerste problemen deden zich voor 
toen men vaststelde dat er 600.000 
kilo vloeibare zuurstof nodig is voor 
een vrachtkapaciteit van net onder 
de 30.000 kilo. Er werd veel gesleu¬ 
teld aan een vleugelontwerp, dat be¬ 
stand is tegen de hitte die bij de te¬ 
rugkeer in de dampkring optreedt. 
Men kwam tot de slotsom dat er 
eigenlijk geen goede verhouding uit¬ 
kwam tussen gewicht en lift. Dat leid¬ 
de tot de vraag of niet ergens anders 
extra vleugels aangebracht konden 
worden. Aangezien die vleugels al¬ 
leen tijdens de vlucht naar de ruimte 
vereist zijn, was de ideale oplossing 
de aanjaagmotoren te voorzien van 
vleugels. 

Bij het afstoten van die motoren zou¬ 
den meteen die extra vleugels mee 
verdwijnen, en dat is gunstig. De aan¬ 
jaagmotoren kunnen ook een roer 
krijgen zodat het er tenslotte in zit 
dat deze aanjagers na gebruik terug¬ 
keren naar de Aarde en een op af¬ 
stand bediende landing maken. 

De Spacejet zelf is hierna een ruimte¬ 
schip geworden dat na het werk in de 
ruimte als een Shuttle naar beneden 
komt. Dit toestel heeft een laadruim 
dat net als dat van de Shuttle grote 
deuren in het dak heeft. 

De Spacejet-studie is zuiver theore¬ 
tisch. Wel heeft men kunnen vast¬ 
stellen dat de berekeningen opval¬ 
lend nauwkeurig overeenkomen met 
windtunnelproeven die gedaan 
werden met een model van 2,5 meter 
lengte. 



Een model van de Spacejet in de wind¬ 
tunnel van het Langley Research Center. 
Het model was hier voorzien van aan¬ 
jaagmotoren met vleugels en richtingroe- 
ren. Foto NASA. 


Een studie van een Spacejetontwerp, 
waarbij motoren onder de Spacejetvleu- 
gels zitten of waarbij achter het toestel 
een aparte aandrijfeenheid is gedacht. 
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Spacejetontwerpen. De tekenaars heb¬ 
ben tal van mogelijkheden verwerkt: met 
en zonder stuurroer, aanjagers voor, 
midden en achter geplaatst, bevestigin¬ 
gen vlak onder de vleugels of er ver 


onder. Die mogelijkheden hebben alle¬ 
maal invloed op de lift, zuiging, weer¬ 
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Het idee van de Spacejet, opstijgen en 
landen als een vliegtuig; twee grote aan- 
jaagmotoren worden gebruikt om in de 
ruimte te komen. Die motoren kunnen 
daarom afgekoppeld worden. De moei¬ 
lijkheid van een systeem waarbij de Spa¬ 
cejet en zijn aanjagers elk op eigen vleu¬ 
gels vliegen, is dat de luchtwervelingen - 
vooral bij de start - elkaar niet mogen 
”raken”. Dat zou nadelig werken op het 
vliegvermogen. 


Aantal kinderen 
neemt weer toe 


In verscheidene Westeuropese lan¬ 
den, waaronder Nederland, blijken 
sinds 1978 weer meer kinderen gebo¬ 
ren te worden dan in de jaren sinds 
1964. Daarmee is een eind gekomen 
aan de snelle daling van het aantal 
geboorten sinds die tijd. Die afname 
van het kindertal toen is op dit mo¬ 
ment op onze scholen goed merk¬ 
baar. 

Professor D. J. van de Kaa, die begin 
april in Leiden hoogleraar in de be- 
volkingsleer werd, heeft een verkla¬ 
ring voor de toename van het aantal 
geboorten. Voor een deel zitten daar 
kinderen bij van immigranten uit de 
landen rond de Middellandse Zee en 
uit de West. Die mensen hebben in 
het algemeen per gezin meer kinde¬ 
ren dan de Westeuropeanen. 

De rest van de stijging wordt door 
ons zelf veroorzaakt. Na de tweede 
wereldoorlog werd aanvankelijk 
steeds jonger getrouwd en werden 
eerder kinderen verwekt. Daardoor 
steeg het bevolkingsaantal. In het 
begin van de jaren ’60 ontstond de 
tendens om bet krijgen van kinderen 
uit te stellen, of om helemaal geen 
kinderen te willen. Het streven naar 
persoonlijke vrijheid en maximale 
opleiding speelde daarbij een grote 
rol. Veel van deze mensen hebben in¬ 
tussen besloten om toch nog aan kin¬ 
deren te beginnen. Dit inhalingsef- 
fekt zorgt sedert drie jaar voor een 
extra hoeveelheid geboorten boven 
op het normale aantal. Het gevolg is 
dat de bevolking groeit. 

Van de Kaa denkt dat dit verschijnsel 
zich in de Westeuropese landen nog 
enige tijd zal voortzetten (mensen bo¬ 
ven de dertig zullen er nog een extra 
kind bijnemen). Als dat zo is, dan 
lijkt de Nederlandse bevolking in het 
jaar 2000 de 15,4 miljoen te kunnen 
halen, en dat is hoger dan waar men 
jarenlang van uitging. ■ 
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Het ’Tdeintje” van 
Boeing groeit groter 

De kleinste telg uit de Boeing-familie van lijnvlieg¬ 
tuigen, de 737 zal - letterlijk - groter groeien en 
wordt dan de 737-300. Die 737 (Boeing noemt het de 
”go-anywhere-airplane”) heeft al een suksesrijke loop¬ 
baan. Er is al een versie op de markt, de 737-200 
waarin een reeks van verbeteringen is opgenomen. De 
737-300 wordt wat langer dan de 200-versie: er komt 
2,64 meter bij. 


Dit voorjaar besloot Boeing de 
737-300 in produktie te nemen dank 
zij voldoende ”launcliing customers”, 
dat zijn luchtvaartmaatschappijen 
die bereid gevonden worden de eer¬ 
ste orders te plaatsen, zodat men ten¬ 
minste kan besluiten tot de bouw. 
Boeing heeft twee launching custo¬ 
mers: USAir en Southwest Airlines. 
Ze hebben elk tien vliegtuigen be¬ 
steld en bovendien beide optie geno¬ 
men op nog eens tien. 

Er is wel gezegd, dat het van start 
gaan van de 737-300 produktie een 
beetje afhing van de mogelijkheden 
die Fokker ontwikkelde voor de F29. 
Maar bij Fokker kijken ze daar 
anders tegenaan. Ten eerste wordt de 
F29 gebouwd voor 138 passagiers 
(wat met een verlengde versie kan 
uitlopen tot 179), en wordt de Boeing 
737-300 gebouwd voor 121 passa¬ 
giers met een uitbreiding tot 149 bij 
een inrichting voor IT-charters. 

De 737-300 zal 2,64 m langer wor- 


G. J. van Lonkhuyzen 


Zo moet de Boeing 737-300 er uit gaan ► 
zien, 2,64 m langer dan de 737-200. De 
beide motoren zijn ook meer naar voren 
geplaatst. 

De 737 van Boeing, de ”go-anywhere-air- ► 
plane”. 


Blijkens dit diagram van Boeing past de 
737-300 (b) niet in het gat in de markt 
dat staat aangegeven met ”The Missing 
Choice”. De F29 van Fokker (f) zit daar 
wel in. 
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den dan de 737-200, die op zijn 
beurt weer 1,83 langer is dan de 
737-100. 

De belangrijkste reden waarom Fok¬ 
ker geen konkurrent ziet in de 
737-300 is het feit, dat de machine in 
feite een nieuwe versie is van een be¬ 
staand produkt en dus weinig nieuwe 
technologie heeft. Juist in de nieuwe 
generatie vliegtuigen is de technolo¬ 
gische vernieuwing van de laatste 
paar jaar geweldig belangrijk: brand- 
stofbesparing door ingrijpende ge- 
wichtsvermindering, motortechniek, 
vleugelontwerp en zo meer. 

Fokker zegt die innovatie op grote 
schaal te hehben verwerkt in de F29. 
Boeing heeft dat in beperkte mate ge¬ 
daan, maar speelt daarmee in op ver¬ 
trouwde technieken bij zijn klanten, 
die immers - waarschijnlijk - ook 
andere Boeing-machines in hun park 
hebben staan. 

Toch is de ontwikkeling van de 
737-300 een vrij merkwaardige zaak. 
Blijkens een simpel grafiekje van 
Boeing over het nut van de toekom¬ 
stige 757, 767 en 777 is de periode 
aangebroken voor toestellen van 150 
tot 250 passagiers. De 737-300 ligt 
duidelijk niet in het ”missing choice” 
gebied. Maar het toestel lijkt ook 
geen goede opvolger voor de 727-200 
of de oude 707. Op die markt heeft 
Fokker duidelijk gemikt, want die 
markt is aan vernieuwing toe. Toch is 
het idee niet zo vreemd. De 737, de 
737-300, de 757 enz. kan men zien 
als een poging om voor-elck-wat-wils 
te hebben in de tachtiger jaren. 


Zonnebloemolie in de 
tank 

Een Britse motorfabrikant heeft on¬ 
langs een ritje gemaakt met een auto 
waarvan de tank voor 20% gevuld 
was met zonnebloemolie, en de rest 
dieselolie. Hij had van te voren uitge¬ 
kiend dat dit mengsel geen proble¬ 
men zou opleveren. Vervolgens ging 
hij naar een supermarkt, kocht de be¬ 
nodigde blikken zonnebloemolie, 
goot ze leeg in de tank en reed weg. 
Slechts het uitlaatgas was wat vuiler 
dan normaal. De fabrikant, Perkins, 
experimenteert ook met andere 
plantaardige oliën en een opzienba¬ 
rend dieselmengsel. 
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Veranderingen in Venusdampkring 


Twee jaar van metingen met de Pioneer Venus orbiter 
hebben grootschalige veranderingen in de dampkring 
van Venus aan het licht gebracht. Het windpatroon 
hlijkt drastisch te kunnen veranderen, en om de zoveel 
tijd vormt zich boven de wolken een mistlaag. 


In de dampkring van Venus heersen 
grote windverschillen. De volgende 
cijfers gelden boven de evenaar. Op 
zo’n 65 km hoogte, aan de bovenkant 
van de wolken, komen windsnelhe¬ 
den van 360 km per uur voor. Die 
snelheden nemen naar het oppervlak 
toe af; op 50 km hoogte blaast de 
wind nog met een snelheid van 192 
km per uur en op 20 km hoogte be¬ 
draagt de snelheid van de wind 80 
km per uur. Van 10 km hoogte tot 
aan het oppervlak waait het erg wei¬ 
nig; de windsnelheden liggen er tus¬ 
sen 3 en 18 km per uur (dat zou bij 
ons zwakke tot matige wind zijn). 
Omdat Venus maar heel langzaam 
om haar as draait, beweegt de damp¬ 
kring rond de planeet. Die beweging 
blijkt als een star lichaam plaats te 
hebben; naar de polen toe wordt de 
snelheid dus minder. Op 70 graden 
breedte bijvoorbeeld komen geen 

^ Venus in 1979, gezien door de Pioneer 
Venus orbiter. Er zijn geen straalstro¬ 
men. In de Y-vorm van de wolkenstruk- 
tuur zijn links bogen zichbaar, die van 
afstand lijken op een omgekeerde C. 
Soms verdwijnen Y- en C-vorm helemaal. 

Venus in 1974, gezien door de Mariner 
10. Op 45 graden breedte bleken straal¬ 
stromen aanwezig. Let op de grootschali¬ 
ge Y-vorm van de wolkenstruktuur. 


grotere windsnelheden voor dan 160 
km per uur. Zoals al in A&K 4/1981 
is beschreven, staat in de dampkring 
van Venus een heel geleidelijke spi¬ 
raalbeweging van de ”lucht”. Er is 
ook een directe beweging van de 
evenaar naar de polen; die vindt 
plaats op de hoogte van de wolken. 
Met een snelheid van ongeveer 25 
km per uur is die beweging heel lang¬ 
zaam. 

Heel merkwaardig is nu dat de Mari¬ 
ner 10 in 1974 een andere windver- 
deling aantrof. Ook toen heerste bo¬ 
ven de evenaar de hoge snelheid van 
360 km per uur. Boven 45 graden 
breedte echter trof die sonde straal¬ 
stromen aan, waarin snelheden van 
rond 400 km per uur voorkwamen. 
Op Aarde scheiden straalstromen ge¬ 
bieden met lucht van verschillende 
temperaturen. Kennelijk verandert 
op Venus de ”lucht”-cirkulatie in de 
loop van de tijd. Wat deze ontdekking 
voor gevolgen heeft, is nog niet dui¬ 
delijk. 


Hoge snelheden verklaard 

De grote snelheden hoog in de damp¬ 
kring verklaart men uit de over¬ 
dracht van bewegingsenergie van be¬ 
neden naar boven in de dampkring. 
Hoewel de ”lucht”-laag in de 


onderste tien km maar langzaam be¬ 
weegt, vertegenwoordigt die bewe¬ 
ging veel energie, omdat de damp¬ 
kring daar zo dicht is. Die onderste 
tien km telt bijna negen keer zoveel 
massa als de hele dampkring van de 
Aarde. Die zware traagbewegende 
gaslaag sleept de hogere delen van de 
dampkring van Venus mee. Omdat 
die delen veel lichter zijn, krijgen ze 
een veel grotere snelheid. 


Mistlaag 

De tweede verandering die door de 
Pioneer Venus is opgemerkt, betreft 
een dertig kilometer dikke mistlaag 
van 0,5 mikrometer kleine zwavel- 
zuurdruppeltjes die boven de wolken 
hangt. Die mist is boven de polen 
drie keer zo dicht als boven de eve¬ 
naar, en ontneemt boven de polen 
het zicht op de wolken. De mistlaag 
blijkt van tijd tot tijd te verdwijnen. 
Onderzoekers hebben de indruk dat 
de mistlaag als een deksel op de 
dampkring werkt. Bij berekeningen 
aan het broeikaseffekt op Venus 
blijkt die mistlaag de hoge tempera¬ 
tuur in de dampkring en aan het op¬ 
pervlak mee te helpen verklaren. 
Ook lijkt de mistlaag van invloed op 
de struktuur van de wolken. Wat het 
verdwijnen van de mistlaag in de 
praktijk voor gevolgen heeft, is niet 
bekend. Hopelijk krijgt men met de 
Pioneer nog de kans om dat te meten. 
Dat ruimtevoertuig verkeert in zo’n 
goede staat dat men het tot 1985 in 
bedrijf hoopt te houden. 

Foto’s NASA. 



Broeikaseffekt op 
Venus verklaard 


Aan het oppervlak van Venus heersen heel hoge tempe¬ 
raturen, tot 482 graden celsius toe. Die hitte schrijft 
men algemeen toe aan het broeikaseffekt van de damp¬ 
kring van die planeet. Helemaal afdoende kon men de 
hoge temperaturen nog niet verklaren. Een groep 
onderzoekers onder leiding van dr. James Pollack van 
het Ames Research Center van de NASA meldde kort 
geleden dat de laatste problemen zijn opgelost. 

Onderzoek helpt aardse klimatologen 


De onderzoekers hebben een reken¬ 
model gemaakt waarin ze Pioneer 
Venus gegevens stopten over de sa¬ 
menstelling van de dampkring, tem¬ 
peratuurprofielen en stralingswarm- 
te. Daarmee zijn ze toen gaan uitre¬ 
kenen hoe hoog de temperaturen aan 
het oppervlak en in de dampkring 
zullen zijn, en dat op een groot aantal 
plaatsen. De uitkomsten komen erg 
goed overeen met de werkelijk geme¬ 
ten temperaturen. 

Dit resultaat kan van belang zijn 
voor de Aarde. Ook bij ons speelt een 
broeikaseffekt, al is dat enorm veel 
kleiner dan op Venus. Bij ons is voor¬ 
namelijk kooldioxide, dat bij het ver¬ 
stoken van fossiele brandstoffen vrij¬ 
komt, verantwoordelijk voor het ef- 
fekt. Uiterst moeilijk valt nog te bere¬ 
kenen hoe de temperatuur zich in de 
komende jaren zal gedragen wanneer 
de hoeveelheid kooldioxide in onze 
dampkring langzaam groter zal wor¬ 
den. Een van de redenen daarvoor is 
dat de dampkring een erg ingewik¬ 
keld funktionerend geheel is. Van 
lang niet alle processen is voldoende 
bekend hoe ze verlopen. Interessant 
is daarom dat uit het rekenmodel van 
de Amerikanen volgt welke gassen in 
welke mate aan het vasthouden van 
warmte (het broeikaseffekt) bijdra¬ 
gen. Kooldioxide neemt 55% van het 
effekt voor zijn rekening, waterdamp 
25%, wolken en mist (zie ook A&K 
5/1981) 15% en zwaveldioxide 5%. 
Deze gassen komen in de volgende 
hoeveelheden in de Venusdampkring 
voor: kooldioxide 96%, waterdamp 
ongeveer 0,005% (op lage hoogten), 
zwaveldioxide ongeveer 0,02% (even¬ 
eens op lage hoogten). De wolkenlaag 
is 30 km dik, de mistlaag 12,5 km. 


Een onmogelijke kijk op Venus: dit is 
een rekonstruktie van radarwaarnemin- 
gen tot een soort reliëfbeeld van hét oos¬ 
telijk halfrond van de planeet. De wol¬ 
kenlaag is weggelaten; radar kijkt door 
die wolken heèn. Wit is hoog, donker is 
laag. De grote struktuur ten zuiden van 
de evenaar is het gebied Aphrodite. Foto 
NASA. 


Opmerkelijk is dat de Amerikanen 
voor de hoeveelheid waterdamp in 
hun model Russische gegevens heb¬ 
ben gebruikt; hun eigen metingen 
bleken - enige tijd geleden al - onbe¬ 
trouwbaar. 

Er zitten aan de uitkomsten twee op¬ 
vallende aspekten. De druk in de 
dampkring van Venus wordt naar be¬ 
neden toe zo groot dat kooldioxide 
ook op langere golflengten warmte¬ 
straling gaat tegenhouden; dat doet 
het bij ons niet. Dat betekent, en dat 
is de tweede kanttekening, dat water¬ 
damp een uiterst belangrijke rol in 
het broeikaseffekt speelt; waterdamp 
komt immers slechts in minieme hoe¬ 
veelheden voor, maar veroorzaakt 
toch een kwart van het broeikasef¬ 
fekt. 

Deze uitkomst kan voor klimatologen 
op Aarde heel interessant zijn. Bo¬ 
vendien is er nu voor het eerst een 
model dat een broeikaseffekt goed 
verklaart, en ook daar kunnen aard¬ 
se klimaatonderzoekers iets aan heb¬ 
ben. 
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De Japanse aktiviteiten op het gebied 
van ruimtevaart en ruimte-onderzoek 
zijn bij ons niet zo bekend. Dat is ten 
onrechte. Japan heeft een aanzienlijk 
programma dat ondanks nogal wat te¬ 
genslagen toch voortschrijdt. We zul¬ 
len daar binnenkort uitvoeriger op 
terugkomen. 

Op 11 februari van dit jaar werd in 
het Japanse programma weer een be¬ 
langrijke stap gezet. Toen vond de 
eerste lancering plaats van de N-2 ra¬ 
ket, een verbeterde versie van de 
N-1. Met de N-2 beschikt Japan over 
een raket waarmee een satelliet van 
350 kilo in een geostationaire baan 
om de Aarde kan worden gebracht. 
Die raket kan ook een satelliet van 
verscheidene honderden kilo’s in een 
baan vrijwel over de polen brengen. 
Met de suksesrijke N-2 werd de Engi¬ 
neering Test Satellite ETS-IV in een 
langgerekte baan (tussen 258 en 
36.259 km) gestuurd. Die satelliet 
hoefde weinig meer te doen dan te 
registreren hoe de raket werkte en 
zijn eigen baan en funktioneren te 
melden. 

De volgende lancering van een N-2 
staat voor september op het program¬ 
ma. Dan gaat de meteorologische 
kunstmaan GMS-2 als lading mee. 


Foto’s NASDA. 


De eerste lancering van de N-2 raket 
vanaf het Tanegashima Ruimtevaartcen- 
trum op 11 februari van dit jaar. 


De ETS-IV. Hij heeft een grootste hoogte 
van 2,8 m; de bus zelf is 1,9 m hoog en 
2,1 m in doorsnede. Bovenop staan an¬ 
tennes. 


Japan in 
de ruimte 
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Honderdste mens in de ruimte 


Einde voor de Saljoet 6? 


De kranten in het westen maken zich niet meer druk 
om een Russische bemande ruimtevlucht. Zo begonnen 
vrijwel zonder enige publiciteit afgelopen maart twee 
Russische vluchten. 


Jaap Terweij 


Op 12 maart verhief zich aan het 
eind van de avond plaatselijke tijd 
een raket van het lanceerplatform op 
Baikonoer, met op zijn top de Sojoez 
T4. Aan boord waren Vladimir Ko- 
valjonok en Viktor Savinyk. Voor Ko- 
valjonok begon zo zijn derde ruimte¬ 
vlucht; Savinyk is een nieuweling die 
pas in 1978 in de kosmonautenoplei¬ 
ding kwam. Hij werd de honderdste 
mens die de Aarde verliet voor een 
ruimtevlucht, en tevens was hij ook 
de vijftigste Rus in de ruimte. Met 
deze vlucht begon de zesde bemande 
cyklus van het Saljoet 6 ruimtelabo- 
ratorium. Dat draait nu al drie en 
een half jaar om de Aarde. 


Reparaties 

Zoals verwacht werd vlak na de lan¬ 
cering van de Sojoez T4 de Progress 
12, die al sinds 26 januari aan de Sal¬ 
joet gekoppeld zat, uitgeladen en af¬ 
gestoten. Daardoor kwam de koppe- 


lingskraaig aan de achterkant van het 
station weer vrij voor bezoek door 
een tweede ruimteschip. 

Voor het zover was moest de nieuwe 
bemanning eerst nog wat reparaties 
uitvoeren. Zo bleek enige tijd geleden 
het oriëntatiesysteem van een van de 
zonnepanelen van het station niet 
meer te werken. Daardoor kwam de 
energievoorziening in de knel. Op 17 
maart werd dit euvel verholpen door 
het plaatsen van een nieuw blok voor 
het besturingssysteem. 

Verder werd een pomp verwisseld 
waarmee in het warmteregelings- 
systeem kondens wordt afgezogen. 


Bezoek 


Op 22 maart werd de Sojoez 39 ge¬ 
lanceerd met aan boord de achtste 
Interkosmos-bemanning: de Rus Vla¬ 
dimir Djanibekov en de Mongool 
Sjugderdemidyn Gurragtsjaa. Zij zou¬ 
den de stambemanning van de Sal- 


De kosmonauten Vladimir Djanibekov 
en Sjugderdemidyn Gurragtsjaa van de 
Sojoez 39 in het trainingscentrum bij 
Moskou. 


Vladimir Kovaljonok (links) en Viktor 
Savinyk, de bemanning van de Sojoez T4 
en langdurige bewoners van de Saljoet 6. ► $ 


Alle foto’s: TASS. 


*^ De internationale bemanning van de So¬ 
joez 39 bestond uit de Rus Vladimir Dja¬ 
nibekov en de Mongool Sjugderdemidyn 
Gurragtsjaa. 








joet 6 ongeveer een week lang verge¬ 
zellen. Tijdens deze week hebben ze 
veertien voornamelijk praktisch ge¬ 
richte experimenten uitgevoerd die 
samen met Mongoolse wetenschaps¬ 
mensen ontwikkeld waren. 

Op 30 maart landde de kapsule met 
de twee bezoekers veilig op enige af¬ 
stand van de Djezkazgan. 

Stereobeelden uit de ruimte 

Een van de belangrijkste experimen¬ 
ten aan boord van de Saljoet 6 is het 


experiment Hologram. Hiervoor 
wordt een laser-apparaat gebruikt 
dat door een team van Russische en 
Cubaanse onderzoekers is uitgedok¬ 
terd. Er zijn in de ruimte opnamen 
gemaakt van het smelten van zout¬ 
kristallen en van het aardoppervlak. 
Deze beelden werden via de normale 
tv-kanalen naar de Aarde geseind en 
weer terug. Het experiment loopt in 
drie fasen. Mocht het sukses hebben, 
dan is het mogelijk om op Aarde in 
driedimensionale beelden een expe¬ 
riment in de ruimte te volgen. 
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De laatste loodjes 


Terwijl de bemanning van de Saljoet 
6 onder meer wacht op de enige nog 
overgebleven Interkosmos-broeder 
uit Roemenië, die naar verwachting 
in juni de ruimte in zal gaan, worden 
op Baikonoer de voorbereidingen ge¬ 
troffen voor de lancering van de Sal¬ 
joet 7. Volgens de geruchten zou 
deze groter zijn opgezet en zo gekon- 
strueerd zijn dat hij met losse aan te 
bouwen segmenten vergroot kan 
worden. Deze Saljoet zal bezocht 
worden door de eerste Westeuro- 
peaan in de ruimte, een Fransman, 
die in april 1982 een vlucht moet 
maken, samen met een Rus. Ook zijn 
in Sterrenstad enige kandidaten uit 
India in training voor een vlucht in 
1983. Verder hebben de Russen goe¬ 
de betrekkingen op het terrein van 
het ruimte-onderzoek met Oosten¬ 
rijk, Zweden en enkele Afrikaanse en 
Aziatische landen. Het hoeft daarom 
geen verwondering te wekken als 
binnenkort zou blijken dat ook uit 
deze landen kandidaat-kosmonauten 
in de Sovjet-Unie in training zijn. 



De bemanning van de Sojoez T4 krijgt 
uitleg over de werking van een polarisa- 
tiemeter. Van links naar rechts zien we 
Vladimir Kovaljonok, A. Liventsov-Kov- 
neristov van het Ruimte-onderzoek Insti¬ 
tuut van de Russische Akademie van We¬ 
tenschappen, en Viktor Savinyk. 


Onderzoek van de Aarde met de 
Interkosmos 21 

Jaap Terweij 


Op 6 februari van dit jaar 
werd in de Sovjet-Unie de 
Interkosmos 21 gelan¬ 
ceerd. Deze satelliet hoort 
tot de tweede generatie 
Interkosmos-kunstmanen; 
die zijn bedoeld voor aard- 
onderzoek. 

Zo wordt onder meer het vochtgehal¬ 
te en de temperatuur van de damp¬ 
kring op verschillende hoogten geme¬ 
ten, worden richting en snelheid van 
de wind, het zoutgehalte van de zee 
en oceaanstromingen bepaald. De sa¬ 
telliet pikt meetgegevens op die door 
instrumenten die speciaal voor dit 
experiment op zee en op het land zijn 
geïnstalleerd, worden verzameld. 

Met de Interkosmos 21 wordt onder¬ 
zoek voortgezet dat met de Kosmos 


1076, de Interkosmos 20 en vanuit 
de Saljoet 6 werd begonnen. Het pro¬ 
gramma komt voort uit afspraken die 
al in 1975, bij de oprichting van de 
Interkosmos-organisatie, werden ge¬ 
maakt voor het onderzoek van de 
Aarde vanuit de ruimte. De Inter¬ 
kosmos-organisatie koördineert het 
vreedzame ruimte-onderzoek uit de 
verschillende socialistische landen. 


De raket waarmee de Interkosmos 21 
werd gelanceerd, vlak voor de start. 

Foto TASS. 
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Planten inenten tegen 
schumnelziekten 

”In de toekomst kunnen we misschien van tevoren al 
zeggen of ’n wilde plant bruikbaar is voor kruisingen 
met bepaalde kultuurplanten om die laatste bestand te 
maken tegen schimmelziekten”. Dit zegt ir. P. J. G. M. 
de Wit naar aanleiding van zijn proefschrift over de 
oorzaken van resistentie tegen de schimmel die de 
bladvlekkenziekte bij de tomaat veroorzaakt (’Thysio- 
logical studies on cultivar-specific resistance of tomato 
plants to Cladosporium fulvum”). Op 24 april jl. is De 
Wit in de aula van de Landbouwhogeschool te 
Wageningen op dit proefschrift gepromoveerd. 


De Wit doet nog een hoopvolle uit¬ 
spraak over de toekomstige strijd 
tegen de schimmelziekten: ”We zijn 
begonnen te bestuderen of je planten 
kunt ’inenten’ tegen schimmels. Mis¬ 
schien wordt dat mogelijk, want we 
weten nu dat planten afweerstoffen 
kunnen produceren”. (Dat inenten 
zou dan kunnen gebeuren door de 
onderste bladeren van een plant te 
besmetten, waarna de bladeren erbo¬ 
ven gezond blijven.) 

In de plantenveredeling worden kul¬ 
tuurplanten vaak gekruist met wilde 
planten om gunstige eigenschappen 
van een wilde soort over te brengen 
op een bepaalde kultuurvariëteit. 
Een van die begerenswaardige eigen¬ 
schappen is natuurlijke weerstand 
tegen ziekten en plagen. Het inkrui¬ 
sen van die natuurlijke weerstand is 
ook een van de twee belangrijkste 
bestrijdingmethoden tegen schim¬ 
mels (de andere is bestrijding met 
chemicaliën). 

Wilde planten zijn bijna altijd resis¬ 
tent (van nature bestand) tegen 
schimmels; wordt deze eigenschap 
overgebracht op kultuurplanten dan 
maakt de schimmel geen kans meer. 
Althans voorlopig. Want schimmels 
blijken er na verloop van tijd in te 
slagen het nieuw ingekruiste weer- 
standmechanisme van de plant te 
doorbreken zodat deze toch weer 
ziek wordt. Een voorbeeld is de to¬ 
maat: vroeger waren de meeste toma- 
terassen resistent tegen de door 
schimmel veroorzaakte bladvlekken¬ 
ziekte, maar op een gegeven moment 
werd het grootste deel van het Ne¬ 
derlandse areaal aangetast. Toen 


heeft men wilde planten uit Zuid- 
Amerika gehaald voor kruisingen en 
zo werden de kultuurrassen weer re¬ 
sistent tegen de ziekte. Maar na een 
aantal jaren steekt de ziekte de kop 
weer op en moet de hele kruisings- 
operatie herhaald worden. 

Het was daarom voor De Wit van be¬ 


lang zijn onderzoek te richten op de 
vraag: welke stof of welk mechanis¬ 
me is verantwoordelijk voor het ont¬ 
staan van resistentie en welke voor 
het verdwijnen ervan. En hij vond bij 
planten met natuurlijke weerstand 
tegen de schimmel inderdaad bepaal¬ 
de afweerstoffen: twee soorten ver¬ 
bindingen waarvan er één nog onbe¬ 
kend was. Daarenboven bleek dat be¬ 
paalde stoffen uit de celwand van de 
schimmel óók in staat waren resis¬ 
tentie bij de plant op te roepen. Daar¬ 
naast zijn er volgens De Wit aanwij¬ 
zingen dat er in de schimmels stoffen 
aanwezig zijn die de produktie van 
weerstandstoffen in de plant kunnen 
onderdrukken. 

Op grond van zijn onderzoekresulta¬ 
ten durft De Wit de hoop uit te spre¬ 
ken dat de plantenveredeling in de 
toekomst wellicht eenvoudiger kan 
worden. Zonder eerst vele planten te 
kruisen, te vermeerderen en te be¬ 
smetten met de ziekteveroorzaker, 
kan in de toekomst een laboratorium¬ 
onderzoek uitwijzen of een bepaalde 
wilde plant de begeerde eigenschap¬ 
pen bezit of niet. Dat zal dan veel tijd 
besparen want laboratoriumonder¬ 
zoek kan veel sneller worden uitge¬ 
voerd dan het opkweken van planten. 


Huidmondje in tomateblad met binnendringende schimmeldraden van Cladospo¬ 
rium fulvum. 
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Radar ziet soms 
wat boer niet ziet 

Kort geleden zijn de eerste radaropnamen vanuit de 
lucht met in Nederland ontwikkelde apparatuur tot 
stand gekomen. Het is in de praktijk mogelijk gebleken 
vanuit een vliegtuig met radar heel nauwkeurig gewas¬ 
sen te herkennen en zelfs naar hun groeistadium te 
onderscheiden. De groep die dit resultaat heeft 
geboekt, bestaat uit medewerkers van diverse institu¬ 
ten in Nederland, verenigd in het Rové-team. Rové 
staat voor radaronderzoek vegetatie en bodem. De 
groep is de enige op radargebied in West-Europa die 
nauw samenwerkt met de NASA. 


De suksesrijke metingen werden ge¬ 
daan in Oostelijk Flevoland. Waarne¬ 
mingen vanuit een vliegtuig werden 
gekoppeld aan gelijktijdig verrichte 
metingen op de grond. In het vlieg¬ 
tuig zat een radarinstrument dat gol¬ 
ven naar de grond stuurde en de 
echo’s ervan weer opving. De aard 
van die echo’s wordt sterk bepaald 
door de hoeveelheid vocht in de bo¬ 
dem. De vochtverdeling verandert als 
een stuk grond bewerkt, ingezaaid of 
beplant wordt, maar ook als de bo¬ 
dem dicht is geslagen of aan erosie is 
blootgesteld. Daarnaast draagt ook 
het gewas op het veld bij aan de ver¬ 
strooiing van de opvallende radargol¬ 
ven, en bepaalt zo mee de aard van 
de echo’s. 

Men kan de aard van de informatie 
die in de echo’s zit, variëren door de 
radargolven onder verschillende hoe¬ 
ken uit te zenden, door de golflengte 
te veranderen en door de golven te 
polariseren. 

Tegelijkertijd had men in Oostelijk 
Flevoland eenzelfde radarinstrument 
vlak boven de grond aan een bouwlift 
bevestigd. Die bouwlift stond op een 
rail en kon zo verplaatst worden in 
dezelfde richting als waarin het vlieg¬ 
tuig bewoog. De bouwlift stond op 
enkele proefveldjes van 12 bij 24 
meter in het gebied dat door het 
vliegtuig werd bekeken. De metingen 
op de grond en uit de lucht werden 
vervolgens gekombineerd. 


Bewerking van de gegevens 

De metingen werden in cijfervorm 


afgeleverd; dat maakt een verdere be¬ 
werking met komputers mogelijk. 
Ook worden de cijfers omgezet in 
grijswaarden waardoor een ”foto” 
ontstaat, zoals die hierbij te zien is. 
De metingen blijken met een hoge 
nauwkeurigheid gedaan te kunnen 
worden. Die grote nauwkeurigheid is 
overigens in de ”foto’s” slechts voor 
een deel weer te geven, maar dat 
komt door de beperking van het men¬ 
selijk oog in het waarnemen van tint- 
verschillen. 


Wat is er te zien? 


Op de foto’s blijken tal van gewassen 
goed te onderscheiden te zijn en kan 
men zelfs schatten hoe het met hun 
groei staat. Daarnaast bleken zelfs 
rasverschillen aan het licht te komen 
tussen gewassen die er voor de teler 
volkomen gelijk uit zien. Radar blijkt 
dus soms te zien wat de boer niet 
ziet. 

De betrokken onderzoekers zijn af¬ 
komstig van de Landbouwhogeschool 
Wageningen, het Centrum voor Agro- 
biologisch Onderzoek in Wagenin¬ 
gen, Rijkswaterstaat, TNO, de TH 
Delft en het Nationaal Lucht- en 
Ruimtevaartlaboratorium in Amster¬ 
dam. Ze hebben hoge verwachtingen 
van hun radartechniek, en we zullen 
er daarom in de toekomst wel meer 
van horen. 


Bron: Nieuws uit Wageningen, 8/1981. 


Radar is een remote sensing techniek die ^ 
voor onze gebieden erg geschikt is. Ra¬ 
dargolven worden pas door stortregen of 
zware sneeuwval gehinderd, maar ver¬ 
der heeft men geen last van wolken en 
heiigheid. Wat met radar vanuit een sa¬ 
telliet kan, laat deze Seasat-opname van 
Oostelijk Flevoland, een deel van de 
Noordoostpolder en het aangrenzende 
deel van Gelderland en Overijssel zien. 
Noord is rechtsboven. Elk beeldpunt 
meet 25 bij 25 meter. De plaat werd op 9 
oktober 1978 van een hoogte van 800 km 
gemaakt. De meeste details van de Rové- 
opname zijn hier herkenbaar. Het ver¬ 
schil in uiterlijk van veel velden hangt 
samen met de tijd van het jaar.' Tal van 
gewassen zijn begin oktober oogstrijp, of 
zelfs al van het veld gehaald. Foto via 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium, 
Amsterdam. 

Een radarbeeld van een strook in hetW 
zuidoosten van Oostelijk Flevoland. Het 
linker vijfde deel van de opname ligt in 
Zuidelijk Flevoland. De punt iets links 
van het midden onderaan ligt tegenover 
Harderwijk. In het midden rechts ligt 
Biddinghuizen, en midden boven is het 
Larserbos te zien. 

De lichtste vlekken zijn bietenvelden; 
aardappelvelden zijn iets donkerder. Elk 
beeldpunt meet 15 bij 15 meter. De op¬ 
name werd op 11 juli 1980 gemaakt. Foto 
Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium, 
Amsterdam. 
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Chinese waarnemingen zaaien verwarring 

Een van de opmerkelijkste ontdekkingen in het onder¬ 
zoek van de laatste jaren naar de relatie tussen de Zon 
en de Aarde, was de kennelijke afwezigheid van zonne¬ 
vlekken tijdens bepaalde perioden. De meest bekende 
periode, die het Maunder-minimum wordt genoemd (en 
liep van 1645-1715), valt samen met het koudste deel 
van de zogeheten Kleine Ijstijd. Nogal verrassend was 
de melding verleden jaar (zie A&K 6/1980) dat in die 
periode in China wel degelijk zonnevlekken zijn gezien. 


De Engelse onderzoekers Willis, Eas- 
terbrook en Stephenson hebben deze 
zaak nu van de andere kant bena¬ 
derd. Ze vroegen zich af wanneer 
men met het blote oog zonnevlekken 
kan zien en of dat soms iets over het 
klimaat van die tijd zegt. 

Bij nadere bestudering van de Chine¬ 
se zonnevlekkenmeldingen blijkt dat 
de meeste in het vroege voorjaar 
werden gedaan. Dat is net een tijd 
van het jaar waarin door krachtige 
zuidwestelijke winden in de Chinese 
woestijngebieden veel stof wordt op¬ 
gewerveld en naar het noordoosten 
wordt geblazen. De stofstormen 


zwakken dan het licht van de Zon af 
en maken direkte waarneming van de 
Zon met het blote oog goed mogelijk. 
In andere jaargetijden zijn die stof¬ 
stormen afwezig, is het vaak bewolkt, 
de lucht vochtig en zijn er weinig 
goede gelegenheden om naar de Zon 
te kijken. Het aantal waargenomen 
zonnevlekken blijkt in die tijd van 
het jaar dan ook veel kleiner. 
Overigens kenden de Chinezen hulp¬ 
middelen om naar de Zon te kijken, 
zoals plaatjes rookkwarts of mica, of 
een plas bostindische inkt op stil¬ 
staand water, zodat de weerkaatsen¬ 
de Zon werd afgezwakt. Deze tech¬ 


nieken lijken het typische waarne¬ 
mingspatroon volgens de onderzoe¬ 
kers echter weinig te beïnvloeden. 

Er zit een interessant gevolg aan het 
onderzoek van de Engelsen. De -her- 
ontdekker van het Maunder-mini¬ 
mum, John Eddy, zegt dat een lage 
zonnevlekkenaktiviteit samengaat 
met een kouder klimaat. Nu was de 
17e eeuw in China een van de koud¬ 
ste perioden uit de geschiedenis van 
dat land. Het was daar dus net als bij 
ons toen erg koud. En toch waren er 
zonnevlekken. 

De vraag rijst dan natuurlijk of dat 
koude klimaat wel iets met zonne¬ 
vlekken te maken heeft. Tot nog toe 
zijn daar weinig harde aanwijzingen 
voor gevonden. Veeleer is het nog 
volkomen onduidelijk of er een wer¬ 
kelijke relatie bestaat tussen zonne¬ 
vlekkenaktiviteit en het klimaat. Het 
is niet onmogelijk dat de Zon alleen 
maar een heel indirekte invloed 
heeft. 


Nature, vol. 287,16 oktober 1980. 
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Natuurkunde thuis luc vanhoeck 

Wat is resonantie? 


Met enkele wasknijpers en eindjes touw kunnen we op 
een aardige manier een belangrijk natuurkundig begrip 
illustreren. Bind een touw AB tussen bijvoorbeeld twee 
stoelen. Hieraan bevestigen we een aantal touwtjes met 
onderaan eenzelfde gewicht. Wasknijpers voldoen zeer 
goed. Zorg ervoor dat de touwtjes een verschillende 
lengte hebben. Twee ervan krijgen echter dezelfde 
lengte. We hebben nu een opstelling zoals schematisch 
aangegeven in de afbeelding. 


Als een van de slingers, genummerd 1, 2 
of 4 in beweging wordt gebracht, gebeurt 
er niets speciaals. De beweging van slin¬ 
ger S zal echter in staat zijn energie over 
te dragen naar slinger 3 en deze aan het 
slingeren te brengen. Er is resonantie op¬ 
getreden. 



Laten we nu een willekeurige was¬ 
knijper slingeren, dan gebeurt er niet 
zoveel dat verwondering zou kun¬ 
nen baren. Het slingeren duurt net 
zolang tot de wrijving door de lucht 
de wasknijper tot stilstand heeft ge¬ 
bracht. 

Vervolgens laten we één van beide 
slingers met dezelfde koordlengte 
bewegen. Na verloop van tijd stellen 
we vast dat de tweede ook begint te 
slingeren! We zeggen dat deze laatste 
een geforceerde trilling ondergaat en 
dat er energieresonantie is opgetre¬ 
den. De andere wasknijpers onder¬ 
gaan wel een kleine beweging, maar 
als de koordlengten veel verschillen 
is deze verwaarloosbaar. Naarmate 
de lengte nadert tot die van de reso¬ 
nerende slingers, zal de beweging 
echter duidelijker worden. 

Vooraleer een verklaring te geven 
voor dit verschijnsel, is het nuttig u 
erop te wijzen dat u onbewust toch 
reeds vertrouwd bent met resonan¬ 
tie. Als het volume van de platenspe¬ 
ler voldoende wordt opengezet, be¬ 
ginnen bepaalde voorwerpen - 
meestal de ruiten - te trillen. 

Het meest vertrouwde voorbeeld is 
de radio. De zenders produceren ge¬ 
forceerde trillingen in de radiotoe¬ 
stellen en met de kanaalkiezer is het 
mogelijk een bepaalde zender uit te 
kiezen. In feite doen we niets anders 
dan de lengte van ons koord uit het 
experimentje zodanig aan te passen 
dat resonantie met de slinger kan op¬ 
treden. 

Soldaten op mars zullen over een 
brug nooit marcheren maar er ge¬ 
woon over lopen. Energie-overdracht 
van stampende soldatenlaarzen naar 
de brugkonstruktie zou nadelige ge¬ 
volgen kunnen hebben. 

Dat zoiets niet uit de lucht is gegre¬ 
pen, werd reeds duidelijk gedemon¬ 


streerd toen in de Verenigde Staten 
een brug het begaf ten gevolge van 
het wegverkeer. En we hoeven het 
zelfs niet zover van huis te zoeken. 
Waar huizen barsten beginnen te 
vertonen door dreunende vrachtwa¬ 
gens, is een vorm van resonantie op¬ 
getreden. 

De verklaring kunnen we vinden 
door een gewone slinger naderbij te 
bekijken en ons dan voor te stellen 
dat de diverse zaken in de genoemde 
voorbeelden zich analoog gedragen. 
Het is uiteraard een simplistische 
manier van voorstellen, maar alles¬ 
zins geoorloofd. 

De slingersnelheid van de wasknij¬ 
pers in ons voorbeeldexperiment is 
nergens dezelfde, tenzij bij dezelfde 
koordlengte. De wasknijper met het 
kortste koord zal veel vlugger bewe¬ 
gen dan die met een lang koord. We 
zeggen dat elke slinger een eigen fre- 


kwentie heeft die uniek is voor hem¬ 
zelf en duidelijk in verband moet 
staan met de koordlengte . Wel nu, 
deze frekwentie bedraagt ^g/1, waar 
g de valversnelling is en 1 de koord¬ 
lengte. We gaan nu een trilling force¬ 
ren en het blijkt dat we dat kunnen 
doen via een slinger met dezelfde fre¬ 
kwentie! Inderdaad zullen de andere 
wasknijpers ook enigszins gaan be¬ 
wegen, maar de energie-overdracht is 
het grootst wanneer een slinger 
wordt geforceerd met zijn eigen fre¬ 
kwentie. 

Precies hetzelfde treedt nu op in ge¬ 
noemde voorbeelden, en het tunen 
van de radio-ontvanger is wellicht de 
allerduidelijkste illustratie. Zo zien 
we maar: wasknijpers dienen heus 
niet alleen om de was op te hangen, 
maar kunnen van pas komen om het 
principe van radio-ontvangst uit te 
leggen! ■ 
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De mier als huisdier 


Het kweken van mieren 
in een kunstnest 
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Nadat we in het vorige nummer hebben bekeken hoe 
we een kunstnest bouwen waarin mieren zich thuis 
kunnen voelen, gaan we ons nu bezig houden met de 
bewoners zelf. 
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Foto Andries Sabelis 


Hans Schouten 

Foto’s: Hans Schouten 


Op een braakliggend terreintje zoeken 
we onder stenen naar een geschikt mie¬ 
renvolkje. 


De bevolking 

De woonomstandigheden in het 
kunstnest zijn, na de handleiding van 
de vorige keer, geschikt voor een 
mierenkolonie en we gaan op zoek 
naar een volkje waarmee we ons nest 
kunnen voltooien. 

We speuren daarvoor het liefst naar 
een braak liggend stukje grond waar 
we verschillende grote stenen in het 
gras zien liggen. De grond onder dit 
soort stenen vormt een ideale omge¬ 
ving voor een mierenkolonie. Gewa¬ 
pend met een schepje, een paar doos¬ 
jes en wat plastic zakjes trekken we 
erop uit. 

Zodra we een steen gevonden hebben 
waaronder zich een goed ontwikkel¬ 
de mierenkolonie bevindt slaan we 
onze slag. We moeten snel zijn, want 
door onze inbreuk op de mierenpri- 
vacy is er een alarmtoestand ont¬ 
staan in de kolonie. Iedere mier 
raakt in paniek, maar komt weer snel 
tot rede en massaal wordt alles wat 
direkt onder de steen lag in een ijl¬ 
tempo naar dieper gelegen plaatsen 
gesleept. Binnen enkele minuten is 
er geen spoor meer te vinden van 


eieren, poppen en mieren. Sneller 
dan de mieren scheppen we dus zo¬ 
veel mogelijk poppen en eieren in de 
meegebrachte doosjes. Ook zorgen 
we ervoor dat de nodige werksters 
worden meegenomen. Door de hele 
bovenlaag van het nest in zakjes te 
scheppen hebben we voor ons nest 
voldoende. 


Heel belangrijk voor ons, maar ook 
voor het mierenvolkje is de koningin. 
Deze zit in de diepere lagen van het 
nest. Ze is enkele malen groter dan 
de normale werkstermieren en kan 
^gelukkig voor ons” niet zo snel uit 
de poten. Door voorzichtig te graven 
vinden we haar spoedig. In een apart 
doosje nemen we haar mee naar haar 
nieuwe door ons georganiseerde ko¬ 
ninkrijk. 

Thuis gekomen deponeren we in het 
buitennest eerst de poppen en eieren 
uit de doosjes, en natuurlijk de 
koningin. Zet die maar zo dicht moge¬ 
lijk bij de ingang van het nest. Zelf 
zet ik haar bij wijze van voorzorg al¬ 
vast in een van de kamers van het 
nest. Met een stukje kauwgom kun je 
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Met een schepje wordt het nest zorgvul¬ 
dig uitgegraven. We doen alles in plastic 
zakjes en doosjes. 


de glaasjes even van de kamertjes 
lichten om er wat in te zetten of er 
wat uit te halen. Hetzelfde doe ik ook 
wel eens met eieren en poppen. 

In een hoekje van het buitennest zet¬ 
ten we de rest van het nest, een 
mengsel van zand en werksters. In 
het begin zullen de werksters in alle 
staten van paniek heen en weer ren¬ 
nen. Maar dat duurt nooit zo lang. 
Nu breekt een van de boeiendste fa¬ 
sen van het hele kunstnest aan. En¬ 
kele werksters ontdekken de toegang 
tot het mierennest, de opening van 
het buisje. 

Voorzichtig, alles met haar sprieten 
aftastend, verkennen ze de nieuwe 
omgeving. De eerste verkensters zul¬ 
len halverwege terugkeren om hun 
ontdekkingen alvast door te geven 
aan de anderen. Heftig zien we ze 
met hun sprieten bewegen als ze een 
kollega tegenkomen. Er komt nu 

e§n §trooni v§rk8n§t8r§ in b8W8gmg 

die het hele nest gaan ontdekken en 
de nieuwe woongelegenheid gaan 
verkennen. Boeiend is de eerste her- 
ontmoeting met de eigen koningin. 
Met eerbied wordt ze omgeven en en¬ 
kele werksters stellen zich direkt na 
haar ontdekking beschermend op om 
hun meesteres voor verder onheil te 
bewaren. De ontdekking van de ko¬ 
ningin wordt snel doorgegeven en al 
gauw komt er een stroom van mieren 




op gang tussen het buitennest en de 
kamers van het gipsennest, dat nu de 
nieuwe verblijfplaats van de kolonie 
is geworden. Immers, de koningin is 
er ook bij. AI slepende worden 
eieren, larven en poppen naar bin¬ 
nen gebracht en gelegd in de kamers 
waar ze het best tot hun recht zullen 
komen. Na een paar uur is het hele 
buitennest leeggesleept en het kunst¬ 
nest door de mieren zelf ingericht. 

Het voedsel 

Nu we een mierenkolonie in huis ge¬ 
haald hebben ligt op ons ook de 
plicht om voor voedsel te zorgen. On¬ 
gerust hoeft u zich hierover niet te 
maken, maar er moet wel aan enkele 
puntjes gedacht worden. Mieren zijn 
dol op zoetigheden, zoals suiker en 
honing. Geef ze echter niet alleen 
suiker te eten, maar doe het liever 
met een beetje jam of nog liever leg 
een bloem, waarin wat honing of nek- 
tar zit in het voornest. 


Is de rust eenmaal in het kustnest weer¬ 
gekeerd, dan neemt het normale mieren¬ 
leven een aanvang. In het buitennest zoe¬ 
ken de mieren naar voedsel, zoals deze 
werkster die water uit een schaaltje 
drinkt. 


Evenals wij hebben ook mieren be¬ 
hoefte aan vitaminen. Deze vinden 
we niet in pure suiker, maar wel in 
honing en jam en in het bijzonder 
in de nektar van verschillende bloe¬ 
men. Geef ook eens een stukje vlees 
te eten of wat appelmoes. Heus, ze 
vinden het lekker. Vergeet vooral het 
water niet. Doe op een schoteltje in 
het buitennest wat water en u zult 
zien dat de mieren er ijverig van 


Is het gipsnest eenmaal door zijn nieuwe 
bewoners ontdekt, dan wordt het als het 
ware stormenderhand door de mieren 
veroverd. Voorzichtig worden kamers en 
gangen op hun kwaliteit en mogelijkhe¬ 
den beoordeeld. 


drinken. Het overige eten kunt u best 
op een klein schaaltje in het buiten¬ 
nest leggen. Doe het liever niet in het 
zand, want het droogt dan snel uit. 
Ook het water in het waterreservoir 
dient u nauwkeurig in het oog te hou¬ 
den, anders loopt u kans dat de tere 
larven en eieren uitdrogen. De werk¬ 
sters zullen weliswaar alles in het 
werk stellen om dit te voorkomen, 
maar ook zij kunnen niet het onmo- 
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Bloemen kunnen voor mieren een zeer 
aantrekkelijke versnapering betekenen. 
Vandaar hun grote belangstelling voor 
deze bloem die in het buitennest werd 
gelegd. 



gelijke. 


Waarnemingen 


Het doel van ons kunstnest is natuur¬ 
lijk om het wel en wee van de mieren 
gade te slaan. Wel, dat kunt u naar 
hartelust op ieder uur van de dag en 
de nacht. Mieren slapen niet, ze zijn 
kontinu in de weer. Kijk bij uw waar¬ 
neming nooit te lang achtereen in 


dezelfde kamer. U zult ervaren dat, 
zodra we de beschermplaat van het 
nest genomen hebben, een lichte pa¬ 
niek uitbreekt in het nest en dat de 
mieren op zoek gaan naar de oorzaak 
van deze lichtgolf. Spoedig zullen ze 
de maatregelen nemen die we al eer¬ 
der vermeldden, het dichtplakken 
van de ruitjes met zand. 

Desondanks kunnen we veel interes¬ 
sante avonturen in mierenland bele¬ 
ven. Heel boeiend zijn steeds de ont¬ 
moetingen van de mieren die van het 
buitennest door de verbindingsbuis 
weer naar het kunstnest gaan. Flink 
zwaaiend met hun sprieten wis¬ 
selen ze gegevens uit over de vind¬ 
plaats van het voedsel en andere we¬ 
tenswaardigheden. 


Wilt u het een en ander fotograferen 
en filmen, dan ligt hier voor de ma- 
kro-enthousiast een heel terrein 
braak. Maar wees spaarzaam met 
licht; mieren houden daar niet van. 


Zodra de koningin haar intrek in een van 
de kamers, de troonzaal, heeft genomen, 
wordt ze omringd door zorgzame werk¬ 
sters van de hofhouding en soldaten die 
haar bewaken. 







Een nieuwe staat 


Ieder jaar opnieuw zien we in het na¬ 
jaar, na een periode van wat warme 
droge dagen, een episode uit het be¬ 
staan van iedere mierenkolonie die 
bepaald het noemen waard is. Het 
betreft de jaarlijkse bruiloftsvlucht 
van de nieuwgeboren koninginnen. 
Elk jaar worden in iedere mierenko¬ 
lonie een paar honderd nieuwe 



Voorzichtig worden de larven van het 
jonge mierenbroed door de werksters 
naar binnen gesleept. 


koninginnen geboren. De koningin in 
een mierennest is van essentieel be¬ 
lang, want zij is de enige die eieren 
legt en dus kan zorgen voor het 
voortbestaan van de soort. Ze moet 
daartoe echter door een mannetjes¬ 
mier bevrucht worden. Dit bevruch¬ 
ten vindt plaats tijdens de bruilofts¬ 
vlucht. Na het middaguur zien we 
een ongewone drukte bij de nestope- 
ningen. Werkstermieren zijn druk 
doende om de openingen van het 
nest groter te maken, waarbij grote 
hoeveelheden zand worden ver¬ 
plaatst. Die vergroting is nodig want 
tegen een uur of vier wordt het een 
drukte van belang. Kleine mieren 
voorzien van vleugels komen in 
drommen naar buiten. Het zijn de 
mannetjes in afwachting van de 
komst van de koninginnen. Ongeveer 
een uurtje later is het zover. De veel 
grotere majesteiten waggelen wat on¬ 
wennig naar buiten en lopen zenuw¬ 
achtig heen en weer. Een aantal 
klimt (in de vrije natuur) in gras¬ 
sprieten en plantenstengels om plot¬ 
seling vrijwel alle tegelijk de vleugels 
uit te slaan en het luchtruim te kie¬ 
zen gevolgd door de mannetjes. 

Er ontstaat nu een strijd om wie er 
het hoogst kan vliegen. De winnaars 
onder de mannetjes mogen ieder 
voor zich een koningin bevruchten. 
De koningin krijgt hierbij zo’n grote 
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hoeveelheid sperma dat ze daar voor 
haar hele verdere leven genoeg aan 
heeft. 

Ze daalt nu weer naar de aarde, ter¬ 
wijl de mannetjes een gretige prooi 
vormen voor rondvliegende en hon¬ 
gerende vogels. Op de grond aange¬ 
komen zoeken de koninginnen zo 
snel mogelijk een goed heenkomen, 


want door hun grootte en hun traag¬ 
heid vormen ook zij een gewilde buit 
voor mussen, spreeuwen en merels. 
Slechts een enkele koningin overleeft 
deze uitdunningsprocedure. Ze zoekt 
een schuilplaats, bij voorkeur onder 
een steen, en richt haar nest in. Wat 
er onder die steen gebeurt kunnen 
we in ons kunstnest met eigen ogen 


In de glazen verbindingsbuis tussen bin¬ 
nen- en buitennest zien we een onafge¬ 
broken stroom van mieren die in en uit 
wandelen. Daarbij tasten ze met hun 
sprieten voortdurend de omgeving af. 


aanschouwen. We hoeven alleen 
maar een paar bevruchte koningin¬ 
nen in het kunstnest te stoppen. Om¬ 
dat ze nogal traag zijn kunnen ze 
makkelijk gevangen worden. We zet¬ 
ten een paar koninginnen in een nest 
bij elkaar, dan kunnen we getuige 
zijn van de koninginnestrijd. Deze 
strijd kan zeer fel verlopen en er 
wordt net zo lang geknokt tot er 
slechts één koningin over is. Zij is de 
sterkste en zij zal ook het nieuwe 
volk gaan stichten. De eerste larven 
en poppen die uit haar legsel komen 
verzorgt ze zelf. Is er eenmaal een 
voldoend aantal werksters opgevoed 
dan nemen zij de taak van hare ma¬ 
jesteit over en hoeft ze alleen nog 
maar eieren te leggen en zich te laten 
vertroetelen. En van dit alles kunt u 
de stille getuige zijn. 


Oorzaak voor 
afstoting 

getransplanteerde 
nieren in onderzoek 

Nog steeds is niet 
helemaal duidelijk wat er 
bij het afstoten van een 
getransplanteerde nier 
precies gebeurt. Wel zijn 
er aanwijzingen in welke 
richting gezocht moet 
worden. Die kwamen uit 
een onverwachte gang van 
zaken in de afgelopen 
jaren. 


Toen men een aantal jaren geleden 
begon met het transplanteren van 
nieren bij mensen die zeer slecht 
funktionerende nieren hadden, ont¬ 
stond de gewoonte alleen mensen 
voor die ingrepen te nemen die wei¬ 
nig of geen bloedtransfusies hadden 
ondergaan. Mensen die regelmatig 


een nierdialyse (een "spoeling” van 
de nieren) krijgen, hebben meestal 
ook wel eens een bloedtransfusie ge¬ 
had. Men dacht dat na die transfusies 
het lichaam tegen het nieuwe bloed 
antistoffen zou gaan vormen, die zich 
mogelijk ook zouden richten tegen de 
nieuw ingezette nier. 

Tot ieders verrassing bleek echter na 
verloop van tijd dat door het stoppen 
met bloedtransfusies de resultaten 
van transplantaties verslechterden. 
Daarop besloot men in het vervolg al¬ 
leen maar nieren te transplanteren 
naar mensen die minstens één bloed¬ 
transfusie hadden gehad; de resulta¬ 
ten van de transplantaties verbeter¬ 
den weer aanmerkelijk. Het waarom 
is nog steeds niet bevredigend ver¬ 
klaard. 

Een onderzoek dat voor een verkla¬ 
ring van belang is, werd uitgevoerd 
door dr. G. D. Majoor, die hierop in 
april aan de Rijksuniversiteit Lim¬ 
burg promoveerde. Majoor ging na 
wat antistoffen doen die zich tegen 
de ingezette nier keren. Hij verricht¬ 
te zijn onderzoek bij ratten, en be¬ 
perkte zich tot een groep van anti¬ 
stoffen die gericht zijn tegen een be¬ 
paald type molekulen die zowel in de 
nier als op de rode bloedlichaampjes 
van de donor (het dier waarvan nier 


en bloed afkomstig zijn) voorkomen. 
Eerst werden de ontvangende ratten 
ingespoten met rode bloedlichaam¬ 
pjes van de donor-ratten. Tegen die 
bloedlichaampjes werden antistoffen 
gemaakt. Onder bepaalde omstandig¬ 
heden kon die antistofvorming on¬ 
derdrukt worden; die ratten werden 
dan tolerant voor de rode bloed- 
licljaampjes van de donor-ratten. 
Vervolgens kregen diezelfde ratten 
een nier van de donor-ratten ingezet. 
Daarbij bleek dat de antistoffen ge¬ 
vormd tegen de bloedlichaampjes de 
afstoting van de ingezette nier nau¬ 
welijks beïnvloedden. Bij de toleran¬ 
te ratten bleek de nier vrijwel niet af¬ 
gestoten te worden, ook al traden wel 
alle andere verschijnselen die ge¬ 
woonlijk de afstoting begeleiden, op. 
Ondanks dat werd de nier door het 
lichaam geakcepteerd. 

Uit dit onderzoek blijkt dat de anti¬ 
stoffen die tegen bepaalde molekulen 
op de rode bloedlichaampjes ge¬ 
vormd worden, een wezenlijke rol 
spelen bij het afstoten van een ge¬ 
transplanteerde nier. Dat geldt al¬ 
thans voor de onderzochte ratten. In 
hoeverre dit proces ook bij de mens 
zo speelt, zal nader onderzoek moe¬ 
ten uitwijzen. ■ 


368 


A&K 6-81 








Mond- en klauwzeer bestrijden met 
DNA-rekombinatie 



Van de besmettelijke ziek¬ 
ten die runderen kunnen 
krijgen is mond- en klauw¬ 
zeer (MKZ) één van de ge¬ 
vaarlijkste. MKZ bezit een 
sterke verspreidings- 
kracht. Daarmee vormt 
het een enorm gevaar in 
de dierenhandel. MKZ 
verzwakt runderen. De 

Door de vaccinatie wettelijk te ver¬ 
plichten heeft West-Europa in de 
laatste 25 jaar MKZ nagenoeg kun¬ 
nen uitbannen. De enkele keer dat 
het toch voorkomt, zoals in maart 
van dit jaar, is dan het gevolg van wat 
achtergebleven werkzame virusdeel¬ 
tjes in het vaccin. 


melkproduktie daalt, het 
vlees en andere dierlijke 
produkten gaan in kwali¬ 
teit tot onder het toegesta- 
ne niveau achteruit. De 
enige manier om de ziekte 
te bezweren is zeer regel¬ 
matige vaccinatie, tegen 
het virus. 

De ziekte is echter moeilijk te bestrij¬ 
den. In de eerste plaats is de produk- 
tie van virale antigenen (de onderde¬ 
len van het virus waarop het afweer¬ 
systeem van het besmette organisme 
reageert) nooit voldoende. Dat hangt 
samen met de tweede faktor: de ziek¬ 
te wordt veroorzaakt door maar liefst 


zeven virustypen en bij elkaar meer 
dan zestig subtypen. Hoewel met be¬ 
schikbare vaccins al veel is bereikt, 
bestond in de Europese landen toch 
behoefte aan andere manieren om 
het virale antigen te verkrijgen. 

Dr. Hans Küpper van de Universiteit 
van Heidelberg en werkzaam bij het 
DNA-rekombinant bedrijfje Biogen, 
probeerde de aanpak van de geneti¬ 
sche rekombinatie. Samen met een 
uitgelezen team specialisten heeft hij 
de genetische informatie van het 
MKZ antigen kunnen inbouwen bij 
E. coli en tot expressie weten te 
brengen. De door Küpper gebruikte 
virusstam, OjKaufbeuren, is evenals 
de andere MKZ virussen een RNA-vi- 
rus. In plaats van DNA heeft het vi¬ 
rus dus een enkele streng RNA als 
informatiedrager. Küpper begon met 
het overzetten van dat RNA in DNA, 
waarvoor de natuur zelf de enzymen 
produceert. Dit DNA werd voor ver¬ 
dere behandelingen gebruikt. 

Bij een infektie draagt het virus een 
eiwitmantel om zijn RNA. Vier eiwit¬ 
ten worden onderscheiden: VP 1, VP 
2, VP 3 en VP 4. Het belangrijkste is 
VP 1 omdat dat eiwit als antigen 
dient; het brengt de immuunreaktie, 
de vorming van antilichaampjes, op 
gang. Het stukje DNA dat voor VP 1 
kodeert, werd opgezocht, geïsoleerd 
en met de plasmide pBR322 in E. coli 
gebracht. Tests wezen vervolgens uit 
dat elke E. coli cel ten minste dui¬ 
zend molekulen VP 1 maakte; een 
mooie opbrengst. 

Het voordeel van een vaccin dat al¬ 
leen uit VP 1 eiwitten bestaat, is dui¬ 
delijk. Angst voor een achtergeble¬ 
ven virus dat toch voor infektie zorgt, 
is niet meer nodig. Bovendien is de 
produktie ekonomischer en kunnen 
beduidend grotere hoeveelheden 
worden verkregen. Daar tegenover 
staat één nadeel: de immuunreaktie 
die in de dieren wordt opgeroepen, is 
tamelijk zwak. Toediening van grote¬ 
re doses dan gewoonlijk moet de 
oplossing brengen. Daarmee is het 
voordeel van de hoge opbrengst ten 
dele te niet gedaan. 

Het door Küpper bereikte resultaat 
wordt gezien als een mijlpaal op de 
weg naar produktie van antigenen 
voor vaccins. Dat deze mijlpaal werd 
bereikt met de rekombinant-DNA 
techniek duidt erop dat nog veel van 
deze techniek kan worden verwacht. 
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Windmolens werken 


de windwerkdag die eind april in Utrecht werd 
gehouden is duidelijk gebleken, dat de bouwers van 
windmolens nog heel wat te doen hebben, maar dan 
vooral aan de trage gang van de ambtelijke molens. 
Trage gang is in veel gevallen nog een vriendelijke 
typering, want op een aantal plaatsen werken de 
ambtelijke molens helemaal niet als het gaat om het 
afgeven van een vergunning voor een windmolen. 
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maar ambtelijke molens nog niet 


Windmolens worden tegengehouden 

Voor het Centrum voor Energiebe¬ 
sparing in Rotterdam heeft Leo van 
Liempt eens uitgezocht hoe en waar¬ 
om in dertien gevallen van een aan¬ 
vraag voor een bouwvergunning af¬ 
wijzend werd beschikt. Hij kwam tot 
de konklusie dat die afwijzing ge¬ 
grond was op bestemmingsplannen 
(meestal vanwege de maximaal toege- 
stane bouwhoogte) of op adviezen 
van een schoonheidskommissie. 

In wezen zijn dikwijls onjuiste argu¬ 
menten gebruikt voor zo’n afwijzing. 
Er zijn daarnaast ook gevallen be¬ 
kend van duidelijke onwil bij een ge¬ 
meente, maar daar kan men tpch niet 
redelijk over praten. Toch zijn ge- 
meente-ambtenaren niet helemaal 
schuldig aan achter-de-werkelijk- 
heid-van-vandaag-s j okken. 

Het afwijzen, bijvoorbeeld op grond 
van een bestemmingsplan, is dikwijls 
niet meer dan een smoesje omdat de 
gemeente-ambtenaren niet de moge¬ 
lijkheid zien om op wezenlijke gron¬ 
den te beslissen. Windmolens moe¬ 
ten natuurlijk aan eisen voldoen, niet 
alleen wat techniek en duurzaam¬ 
heid, maar ook wat veiligheid be¬ 


Gebruik van windenergie in kleine be¬ 
drijven en bijvoorbeeld tuinbouw heeft 
toekomst, maar wordt op dit moment 


treft. Welnu, daarover bestaan in ons 
land geen richtlijnen. 


”Den Haag” niet geïnteresseerd 


De Tweede Kamer heeft vorig jaar 
gezegd, dat er een programma kleine 
windturbines moet worden uitge¬ 
voerd, maar minister Van Aardenne, 
onder wiens verantwoordelijkheid 
dat zou moeten gebeuren, steekt een¬ 
voudig geen vinger uit op het punt 
van de bestuurlijke aspekten. 

Het ministerie van ekonomische za¬ 
ken heeft blijkbaar alleen interesse 
voor grote of heel grote projekten en 
laat het kleinschalige maar liggen. 

Dat pleit de gemeentebesturen ech¬ 
ter niet vrij. Gemeenten zijn zelfstan¬ 
dig en hebben dus ook eigen verant¬ 
woordelijkheid. Dat blijkt ook wel uit 
het feit dat op een aantal plaatsen in 
ons land wel windmolens energie 
staan op te wekken (en nu hebben we 
het alleen nog maar over de grotere 
van de kleine molens; wiekdiameter 
10 meter, torenhoogte 12 meter of 
meer - daar is een bouwvergunning 
voor nodig). Er blijken dus wel ge- 
meentebestuurderen te zijn die het 
lef hébben om genoegen te nemen 


door een volkomen ontoereikende wetge¬ 
ving en veel onwillige bestuurderen te¬ 
gengehouden. 


met de eigen beoordelingskracht. 
Maar dat zijn er veel te weinig. In 
Friesland alleen al werden vorig jaar 
twee vergunningen afgegeven terwijl 
er tussen de 30 en 40 aanvragen wa¬ 
ren ingediend. 

Het ministerie van ekonomische za¬ 
ken kan heel best de kennis in huis 
halen om richtlijnen te geven voor 
windmolens, maar voelt daartoe nog 
geen behoefte. Het kan daarom nodig 
blijken, dat gemeentelijke en provin¬ 
ciale besturen dan maar zelf die ken¬ 
nis in huis halen om zo tenminste 
een achterstand die aan het ontstaan 
is, snel te kunnen inlopen. 


Markt voor windmolens 


Er zijn minstens twee fabrikanten in 
Nederland die kommercieel windmo¬ 
lens maken die al bewezen hebben 
goed te zijn. Er zijn veel meer Deen¬ 
se molens te koop die hun deugde¬ 
lijkheid hebben bewezen (Denemar¬ 
ken leidt op dat punt in de wereld). 
De Amerikanen - toegegeven, dat 
land is iets groter dan het onze - wil¬ 
len 20.000 tot 30.000 grote windmo¬ 
lens en een miljoen kleine geplaatst 
hebben voor het einde van de eeuw. 
Dat wordt ”big-business”, waar Ben- 
dix, General Electric, Westinghouse, 
Alcoa, Hamilton Standard, Boeing en 
vele anderen al ingedoken zijn. Voor 
kleine windmolens zijn er al 30 be¬ 
drijven bezig. Ze hebben vorig jaar in 
de VS 1500 windmolens verkocht, 
een aantal dat ieder jaar groter zal 
worden. 

Anders dan de Nederlandse regering 
juicht de Amerikaanse deze ontwik¬ 
keling toe. En dat, terwijl de regering 
Reagan meer geporteerd is voor 
kernenergie. Dat meer geporteerd 
betekent in elk geval niet dat het 
Amerikaanse ministerie van energie 
de windmolen in de steek heeft gela¬ 
ten. Men heeft het terrein gelaten 
aan het partikulier initiatief en aan 
de lagere overheden. Aangezien bij 
ons ook de regering meer belangstel¬ 
ling lijkt te hebben voor kerncentra¬ 
les, zou het goed zijn als de lagere 
overheden zich zouden bezighouden 
met het stimuleren van windenergie- 
projekten. Het gebrek aan richtlijnen 
van ”Den Haag” moet dan opgevan¬ 
gen worden door grotere bestuurlijke 
moed. 
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In oude Skandinavische kerkjes blijkt 

uit de verdeling van de zitplaatsen voor Het sterrenbeeld Noorderkroon zoals de 
mannen en vrouwen een kosmisch- 17® eeuwse astronoom Jan Hevelius 
mythologische invloed. Foto Ada Molken- (Polen) dit tekende. 

boer. 


De hemel in jiuii 


midzomer 


Co Baarslag en Andries Sabelis 


"Wanneer wordt het toch eens een beetje zomer?” hoort 
men tijdens een guur voorjaar vaak zeggen. In ons 
landje is dat soms moeilijk vast te stellen. Maar 
theoretisch en officieel begint hij (pas) in juni, dat is de 
zomermaand. (De andere oude namen "braakmaand” 
en "rozenmaand” hebben we al eens besproken.) In 
juni valt zelfs het hoogtepunt van de zomer. 


Zoals een oude kalender van de 21e 
zegt: ''Als de zon in het teken der 
Kreeft wordt verwacht, schemert de 
hagewinde door de midzomer- 
nacht. . Eerder dan die blanke ha¬ 
gewinde, in de eerste week van juni 
al, bloeide de zachtroze akkerwinde, 
evenals het blauwe vingerhoeds¬ 
kruid. De hagewinden kwamen gelijk 
met de linden in bloei. 


Weersvoorspellingen 


Er zijn nogal wat oude gezegden die 
aangeven dat de meiregen maakt dat 
alles groter wordt en dat in juni de 
noordenwind moet waaien over het 
land; dat brengt koren in de hand, of 
zet de zorgen aan de kant. Maar hier 
is de wens de vader van de gedachte. 
Een kurkdroge mei, met een straffe 



schrale oosten- of noordoostenwind, 
zoals vorig jaar, komt nogal eens 
voor. Evenals de daarop volgende 
natte zomer. Het leek vorig jaar wel 
eniszins op: "Als Medardus de sluizen 
openzety zitten we zes weken zonder 
pret." Men zei ook: "Sint-Medardus' 
regen hou je in zes weken niet tegen. 
Hoor je de donder kraken, dan maken 
de boeren slechte zaken." 

De dag van Medardus (een bisschop) 
viel op 8 juni. Overigens maken de 
kronieken gewag van lieflijke tafe¬ 
reeltjes. De koolmees broedde voor 
de tweede maal, de kwartel had kui¬ 
kentjes, de boerenzwaluw vloog af en 
aati met voedsel en de vele sloten 
weerspiegelden de purpergloed der 
wilgeroosjes. En zo was er nog meer 
te beleven. Het* is de vraag of de wer¬ 
kende stand daarvan kon genieten; 
het koren en de oogst stonden cen¬ 
traal. "Het regent met Sint Barnabas 
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(11 juni; een apostel), de oogst zwemt 
in 'n grote pZas/” luidt een oude 
klacht. Voor juni gold: '’Luttel regen - 
grote zegen.” Men dacht uit het ge¬ 
drag van dieren voorspellingen te 
kunnen maken (”Lacht de specht, dan 
wordt het slecht”) Een zorgelijk be¬ 
staan, vol spanningen. In deze tijd, 
waarin vele volken kunnen eten van 
één land, moeilijk voorstelbaar. Toch 
is juist nu het risico van een kink in 
de kabel (vergiftiging van water en 
bodem) veel groter. 

De oude volkswijsheden golden soms 
in verschillende regio’s voor ver¬ 
schillende maanden. Zo staat er van 
de midzomer ook iets geschreven 
over ”de zware korenaren”, die ’n 
zwaar onweer kan baren. Na de zon¬ 
newende gingen de bijen zwermen, 
”de beste volken het eerst”. Dan arri¬ 
veerden zelfs nog erg late zangvogel¬ 
tjes, zoals de steeds zingende bosriet- 


zanger. De eerste trekvogels zwaai¬ 
den al af, of hielden ”groot appèl”. 


To be or not to be 


Juni was een prognosemaand. De 
laatste junidag(en) zou(den) een ma¬ 
gische betekenis hebben. ”Zoals het 
op Sint Pieter waait, zo zit de wind 
voor ’t jaar gedraaid”. ”Pieter hel en 
klaar, brengt ons een bijen]aar.” ”Zo- 
mermaand in vocht en kou geeft het 
hele jaar nog rouw.” 

Soortgelijke spreuken zijn veel ouder 
dan Sint Pieter. Dat men het zomer¬ 
weer betrok op het jaar-in-zijn-totali- 
teit is niet verwonderlijk. De gezeg¬ 
des doen leuk aan, maar ze reppen 
eigenlijk van leven en dood. Daarvan 
getuigen ook de massale bijeen¬ 
komsten ter ere van hogere machten. 
In de Noorse historie lezen we van 
Jonsok en Olsok. Het eerste gebeu¬ 


ren heet in het oudnoors de Jonsva- 
ka; dat was een nachtwake voor de 
derde juniweek. Deze oude Germaan¬ 
se midzomerplechtigheid vermeldt 
men als ”de nacht der gebeden”. 
Overeenkomstig de oude zeden ging 
zo’n ritueel ’s avonds in, een traditie 
die Rome niet heeft kunnen doorbre¬ 
ken (Heiligenavond, Sylvesteravond, 
Meiavond, Nikolaasavond, Vasten¬ 
avond, Walburgsavond). 

Johannes de Doper zou op 24 juni ge¬ 
boren zijn en zo werd deze devote 
nachtwake de nachtmis van Johan¬ 
nes de Doper: ”Joansmessa”. Zo’n 
messa of mis was oorspronkelijk nog 
een liturgisch offer-ritueel. Omdat er 
zoveel volk (op gezag van de Kerk) sa¬ 
menstroomde, ontaardde de plechtig¬ 
heid in een gelegenheid voor attrak- 
ties, relletjes, handeltjes, kwakzal¬ 
vers en zakkenrollers. (De Leipziger 
Messe had een betere naam.) Zo ont¬ 
stonden ook de ker(k)missen; de ge¬ 
beden werden vervangen door geld, 
vrouwen en wijn. De hocus-pocus- 
lieden traden op. (Hocus pocus, 
volksverbastering van ”hoc est cor¬ 
pus meum” = dit is mijn lichaam; bij 
het Heilig Avondmaal.) In de plat¬ 
vloerse kluchten werden kerklatijn- 
woorden tot vloeken en achter vul¬ 
gaire woorden plaatste men latijnse 
uitgangen (-atief, -fikatie, -aria, 
-ement). Laveloos heette ”in de lo¬ 
rum” (sjikker in de lorum, van secula 
seculorum = in alle eeuwigheid). 

Al met al een triest verval en ver- 
dwijningsproces van onze oeroude, 
kosmisch gegroeide kultuuruitingen. 


Het zenit 


Het zenit wordt geflankeerd door 
Boötes en de Grote Beer. 


Het noorden 


Aan weerszijden van het noordpunt 
zijn Perseus en Cassiopeia te zien; 
Perseus, staat nog maar ten dele bo¬ 
ven de kim. Cassiopeia gaat op onze 
breedte niet onder, en ligt dan ook 
wat hoger, in de Melkweg. Deze 
”weg” strekt zich uit van Antares in 
het zuidzuidoosten tot onder Capella 
in het noordwesten. Deze weg vol¬ 
gend komen we bij de heldere Deneb 
van de Zwaan. Ondanks de enorme 
afstand (1600 lichtjaar) schittert hij 
in zijn vrij lage noordoostelijke posi¬ 
tie als een lichtpunt van de eerste 
grootte; het is dan ook een superreus 
met een absolute helderheid in de 
orde van minus zeven. 
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WEST 


Datum 

Begin van 
de ochtend 
schemering 

Zons 

opkomst 

Zons 

ondergang 

Einde van 
de avond 
schemering 

Deklinatie 

Zon 

Oh UT 

Afstand 

Zon in 
milj. km 

5 jun 

„ 

05h23m 

21h54m 

.. 

+ 22 ° 27 ' 

151,171 

10 juh 

- 

05 20 

21 58 

- 

+ 22 57 

151,263 

1 5 jun 

- 

05 18 

22 01 

- 

+ 23 16 

151,345 

20 jun 

- 

05 19 

22 03 

- 

+ 23 25 

151,411 

30 jun 

“ 

05 22 

22 03 

-- 

+ 23 13 

151,483 


Het oosten 


Daar is de Arend met Altair opgeko¬ 
men. Hercules staat hoog op de oost- 
lijn. Tussen dit beeld en Deneb staat 
Wega van de Lier, zodat de zomer¬ 
driehoek al kompleet geworden is. 
Op de nogal romantische sterren¬ 
kaarten beeldt men altijd een fraai 
gestyleerde lier af, een waar pronk¬ 
stuk. In de desbetreffende episode 
uit de mythologie vertelt men echter 
dat de bode der góden in zijn vrije 
tijd met het schild van een schildpad 
aan het knutselen was; hij kwam op 
de gedachte om daar wat pezen over¬ 
heen te spannen. Vanwege het holle 
klankbord ontstond een doordringen¬ 
de toon, waarmee Orpheus later zelfs 
de onderwereld wist te imponeren. 
Hij wilde daar zijn vrouw terugha¬ 
len, hetgeen toegestaan werd. Maar, 
evenals Lot in het Bijbelverhaal, 
kreeg hij tevens een ”omkijkverbod”. 
Op het laatste moment keek hij uit 
bezorgdheid toch om, zodat alle in¬ 
spanningen tevergeefs waren. Na 
Orpheus’ dood was Zeus zo welwil¬ 
lend om zijn instrument aan de he¬ 
mel te plaatsen. Bij de. Arabieren 
heet gamma(y) Lyrae: de Schildpad 
(Sulahfat). 


Het zuiden 


In het zuidwesten, onder Hercules 
en de Noorderkroon, zijn de Slang en 
de Slangendrager (Ophiuchus) nog in 
opwaartse lijn. Boven het zuidpunt is 
nu een deel van de Centaur zicht¬ 
baar. De staart van de Waterslang 
daarboven wijst naar de Schorpioen, 
een typisch midzomerbeeld. De hel¬ 
dere Antares met zijn opvallend rode 
gloed bereikt in de juli-avonden zijn 
hoogtepunt. Zeer hoog staat de Osse- 
hoeder of Boötes, met Arcturus, die 
vrijwel op de meridiaan staat. Arctu¬ 
rus en Wega zijn de helderste ster¬ 
ren van het noordelijk halfrond. In 
werkelijkheid heeft Arcturus een 
lichtkracht van 110 zonnen en Wega 
van 55. Arcturus staat dan ook ver¬ 
der weg. 


Het westen 


Daar domineert de Leeuw. Vorig jaar 
herbergde de Leeuw om deze tijd de 
planeten Saturnus, Jupiter en Mars. 
De vele ringen van Saturnus en de 
spaakachtige donkere vlekken in de 
ringen baarden vorig jaar nogal op¬ 
zien. De Italiaan Antoniadi teken¬ 
de dit in 1896 al op. Volgens K. Roos 
zag Lyot in 1943 dat de ringen uit 


vele ringen bestonden. Behalve deze 
Fransman had Livingstone (Kitt Peak 
Observatory) het in 1857 over tien¬ 
tallen ringen. Kennelijk durfde men 
er nog niet goed mee voor de dag te 
komen. 

Boven de Leeuw zien we het ijle 
beeld van Coma Berenices en meer 
naar het zenit toe de Jachthonden. 
Deze grenzen weer aan de Grote 
Beer, waarmee we begonnen zijn. In 
onze literatuur van eeuwen geleden 
vinden we Woenswagen = Wodans 
wagen. Met een taboewoord heet 
Odin of Wodan Karl = man, kerel, 
vrije boer. Dat is verwant met het 
Engelse churl, dat nu vaak hufter be¬ 
tekent. ïlet oudzweedse Karlawag- 
nen is dus de mannenwagen. In het 
oudnoors heet de Kleine Beer ”Kven- 


navagn”, aangeduid als: links van de 
grote mannenwagen (kven = vrouw: 
Engels queen = de vrouw). 

De eerste Skandinavische kerken wa¬ 
ren nog op astronomische wijze inge¬ 
deeld. De linkerkant waar de vrou¬ 
wen moesten zitten, heette kvenna- 
vegr, de mannerikant karlavegr. De 
Kerelswagen leeft nog voort in de En¬ 
gelse verbastering Charles Wain = 
Grote Beer.' Homerus spreekt over 
Hamaxa =. wagen. In Denemarken, 
Ijsland, Spanje, Italië en Frankrijk 
vinden we respektievelijk: Vagn, 
Vagn, Garro, Carro en Charriot. In 
het Hebreeuws eglot = wagen. Grote 
Beer. Namen als Hemelwagen en 
Noordwagen vinden we overal. Het 
woord noord betekent eigenlijk "lin¬ 
ker” (achterkant, onderkant). Het 
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sloot dus allemaal mooi aan. De zon¬ 
zijde was altijd de voor- of boven¬ 
kant. Het richting aangeven gebeurde 
met de rechterhand naar het zuiden. 


De hemel van dag tot dag 

1 juni13h 

Samenstand van de Maan met Mars. 

2 juni 13^32"^ 

Nieuwe Maan. 

3 juni 15h 

Samenstand van de Maan met Venus. 

4 juni 01^ 

Samenstand van de Maan met Mer- 
curius. 

6 juni 04^ 

Saturnus stopt zijn westwaartse be¬ 
weging en begint zich - vanuit de 
Aarde gezien - nu in oostelijke rich¬ 
ting langs de hemel te bewegen. 

8 juni Olii 

De Maan staat 1° noordelijk van de 
ster Regulus (in de Leeuw). 

9 juni lOh 

Mercurius stationair. 

9 juni 13^33“^ 

Eerste Kwartier. 

10 junillh 

Samenstand van de Maan met Jupi- 
ter; samen met Saturnus een aardig 
drietal aan de hemel. 

12 juni 05h 

De maan dichtbij de ster Spica (in de 
Maagd). 

14junil8h 

Neptunus in oppositie. 

16 juni 05^^ 

De Maan dichtbij Antares (in de 
Schorpioen). 

17 junil7h05«^ 

Volle Maan. 

21 juni 

Vanavond kunt u met een verrekijker 
de vier helderste maantjes van Jupi- 
ter alle ten oosten van deze planeet 
vinden. 

21 juni 13^45^ 

De zomer begint: de Zon bereikt haar 
grootste noordelijke deklinatie 
(23°26’24”). De Zon schuift nu het 
sterrenbeeld Tweelingen binnen. 


25 juni 6^25® 
Laatste Kwartier. 


Zichtbare planeten 

Mercurius kan ’s avonds in het 
noordwesten worden gezien, bij 
voorkeur met een verrekijker. 

De "avondster” Venus wordt nu wat 
helderder en gaat ruim een uur na de 
Zon onder. Venus vinden we ook aan 
de noordwestelijke avondhemel. 

Mars komt steeds beter door, maar is 
nog behoorlijk lichtzwak. Aan de 
ochtendhemel vinden we hem voor 
de Zon opkomt. 

Jupiter en Saturnus verdwijnen lang¬ 
zaam van het toneel, nog wel 
’s avonds in het westen zichtbaar, 
maar hun zichtbaarheid loopt ten 
einde. 



Noorwegen gaat 
samenwerken met 
ESA 

Sinds april van dit jaar is de ESA 
weer een potentiële lidstaat rijker. 
Het gaat om Noorwegen dat de 
komende vijf jaar de status van 
kandidaat-lid heeft. In die tijd kan 
het besluiten of het volwaardig lid 
wil worden. 

Op dit moment al neemt Noorwegen 
deel aan het Marecs-programma (een 
Europese kommunikatiesatelliet voor 
de scheepvaart) en aan de 
voorbereidingen voor een Europese 
remote sensing satelliet. ■ 



Met de hand-arm methode is bij benade¬ 
ring de boogafstand tussen twee hemelli- 
cbamen te bepalen. Hierbij houden we de 
hand met gestrekte arm vóór ons uit in de 
richting van de gezochte objekten aan de 
hemel. De getallen gelden voor de gemid¬ 
delde handgrootte en armlengte. 


Sneller dan het licht? 

Volgens de gangbare natuurkunde 
kan niets in ons heelal sneller bewe¬ 
gen dan het licht. Dat heeft een snel¬ 
heid van vrijwel 300.000 km per se- 
konde.Toch doen zich met name bij 
quasars zo nu en dan verschijnselen 
voor waarbij de lichtsnelheid over¬ 
schreden lijkt te worden. Het meest 
recente voorbeeld vormt de quasar 
3C273, die op 2,5 miljard lichtjaar 
van ons vandaan staat. Uit waarne¬ 
mingen tussen juli 1977 en juli 1980 
is gebleken dat zich van de quasar 
een lob van gas aan het verwijderen 
is met een snelheid die 10 keer die 
van het licht lijkt te zijn, tenminste 
wanneer men de gemeten verplaat¬ 
sing uitlegt als de werkelijke bewe¬ 
ging. Men zoekt intussen wel naar 
verklaringen die met onze natuur¬ 
kunde overeenstemmen (bijv. een re- 
lativiteitsvertraging van een gasmas¬ 
sa die recht naar ons toe beweegt). 
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Aktie om grote panda te redden 


Het embleem van het Wereld Natuur Fonds, de grote 
panda, is een dier dat uit een afgelegen, voor vrijwel 
elke westerling onbekend gebied afkomstig is: de 
provincie Sichuan in Centraal China. De ontdekking 
van de grote panda (die pas ruim een eeuw geleden 
plaatsvond) is het werk van een Franse missionaris en 
hartstochtelijk natuurvorser: Père Armand David, die 
in 1869 de eerste huid van een zwart-witte ”beer” naar 
Parijs stuurde. De grote panda was al met al wel de 
belangrijkste van de vele ontdekkingen die Père David 
op zoölogisch gebied in China deed. 



Om zijn panda-aktie te ondersteunen 
heeft het Wereld Natuur Fonds een 
reeks verzilverde pandabeeldjes laten 
maken, die 51 gulden kosten en via het 
WNF te koop zijn. 


Père David dacht aanvankelijk met 
een nieuw soort beer te maken te 
hebben, maar onderzoek in het Mu- 

Een grote panda. De dieren van deze 
soort komen alleen in China voor. Nog 
steeds weet men niet waar men deze die- 


seum van Natuurlijke Historie te Pa¬ 
rijs leerde al snel, dat dat niet het ge¬ 
val was. Voor wat betreft zijn ver¬ 
ren precies moet plaatsen in de indeling 
van het dierenrijk. Foto Kojo Tanaka. 


wantschap blijkt de grote panda na¬ 
melijk een uniek dier te zijn, want 
men is het er tot vandaag de dag nog 
niet over eens, welke plaats deze 
soort in het dierenrijk nu eigenlijk 
toekomt. 

Onder de zolen van de voorpoten 
heeft de grote panda een eeltkussen- 
tje, dat als een soort ”zesde vinger” 
dienst doet: de duim kan niet tegen¬ 
over de andere vingers worden ge¬ 
plaatst (zoals wij mensen dat kun¬ 
nen), maar de zoolbal neemt deze 
funktie over. Dit unieke lichaams¬ 
kenmerk komt de grote panda goed 
van pas bij het vasthouden van zijn 
voedsel. De grote panda is weliswaar 
een roofdier, maar toch is zijn voor¬ 
naamste voedsel bamboe. Dit plant¬ 
aardig materiaal is taai en bovendien 
niet erg voedzaam. Een volwassen 
panda heeft dan ook zo’n 15 tot 25 
kilo per dag nodig, en de vertering 
hiervan is vrij slecht. Panda-uitwerp- 
selen genieten daardoor een zekere 
faam vanwege de grote aantallen 
waarin ze worden geproduceerd, hun 
grote afmetingen, en de hoeveelhe¬ 
den onverteerd voedsel die ze bevat¬ 
ten. 


V oedselpr oblemen 


Het bamboe breidt zich gewoonlijk 
uit doordat uit de wortels eenvoudig¬ 
weg nieuwe planten opgroeien, die 
dus hetzelfde erfelijk materiaal in 
hun cellen hebben als de ouderplant. 
Soms echter vindt er bij het bamboe 
ook een geslachtelijke voortplanting 
plaats: er worden dan bloemen ge¬ 
vormd, er vindt bestuiving plaats, en 
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In de dierentuin van Peking zit een be¬ 
roemde panda, die hier bezig is met een 
hap bamboe. Foto C. Kuip. 


er wordt zaad gevormd. Na een der¬ 
gelijke ^krachtsinspanning” gaan de 
oude planten dood, en uit het zaad 
groeien weer nieuwe individuen op. 
Een dergelijke bamboe-bloei vindt 
pas plaats als de planten gemiddeld 
zo’n eeuw oud zijn. Nu zijn er in de 
afgelopen paar jaar in China een 
paar soorten bamboe gaan bloeien, 
en dat betekende dus het eind van 
deze voedselbron voor de panda’s. 

In het ongeveer 30.000 km^ grote, en 
zeer moeilijk toegankelijke woonge¬ 
bied van de grote panda leven naar 
schatting een duizendtal dieren. Dat 
de bamboe nu is gaan bloeien, heeft 
al aan tientallen panda’s het leven ge¬ 
kost. Sommige berichten spreken van 
140 slachtoffers, en er is zelfs sprake 
van geweest dat de helft van de pan- 
dabevolking zou zijn omgekomen. 
Gelukkig zijn niet alle door de pan¬ 
da’s gegeten soorten bamboe tegelijk 
gaan bloeien, en hebben ook een aan¬ 
tal panda’s zich aan graangewassen 
op de akkers ”vergrepen”. In het laat¬ 
ste geval vergoedt de Chinese rege¬ 
ring de geleden schade aan de boe¬ 
ren. 


Onderzoek 


De panda verdient dus zeker wel be¬ 
scherming - en dat gaat men op de 
navolgende manieren proberen te 
doen. Midden in panda-land, in het 
Wolong Natuurreservaat, ongeveer 
140 km ten westen van Chendung in 
Sichunan en 2000 km^ groot, komt 
een onderzoek-centrum van waaruit 
men onder andere het onderzoek 
naar de leefgewoonten en naar de 
faktoren die van invloed zijn op de 
voortplanting, gaat koördineren en 
uitvoeren. Ook gaat het onderzoek- 
station wetenschappelijke gegevens 
uitwisselen met andere onderzoekers 
en instituten, en zal een belangrijke 
taak zijn om de bevolking van China 
en de rest van de wereld voor te lich¬ 
ten over het belang en de waarde van 
de grote panda en zijn leefgebied. 

Het wetenschappelijk onderzoek om¬ 
vat de ekologie en het gedrag van de 
grote panda, met inbegrip van de voe¬ 
dingsgewoonten. Ook zal een soort 
”noodprogramma” worden voorbe¬ 
reid voor het geval er nog méér bam- 
boe-sterfte optreedt (hierbij wordt 
gedacht aan bijvoederen, het over¬ 
brengen van panda’s naar andere ge¬ 


bieden, of het tijdelijk onderbrengen 
van dieren in gevangenschap). In een 
later stadium wil men ook enige die¬ 
ren van een radiozendertje voorzien, 
zodat men de dieren in hun doen-en- 
laten kan volgen zonder ze door het 
moeilijke terrein te hoeven volgen. 
Het wetenschappelijk onderzoek zal 
in samenwerking met Chinese weten¬ 
schapsmensen worden uitgevoerd 
door dr. George B. Schalier, ”Direc- 
tor of Conservation” van de New 
York Zoological Society, die bekend 
is geworden door zijn voortreffelijke 
veldstudies in verschillende gebie¬ 
den en de boeken die hij daarover 
schreef. 

Om de genoemde onderzoekingen 
mogelijk te maken zal het mede door 
het Wereld Natuur Fonds gefinan¬ 
cierde onderzoekinstituut worden 
uitgerust met een aantal laboratoria, 
een ruimte voor veterinair onder¬ 
zoek en een informatie- en literatuur¬ 
afdeling. Een al aanwezig panda-ver- 
blijf zal sterk worden verbeterd. 

In het verspreidingsgebied van de 
panda zijn inmiddels tién speciale 
natuurreservaten voor dit dier ge¬ 
sticht, en hij geniet strenge bescher¬ 


ming. De Chinezen hebben in de af¬ 
gelopen jaren miljoenen voor de be¬ 
scherming van de grote panda uitge¬ 
geven en ze zijn bereid dat ook in de 
toekomst te doen. Ze huldigen te¬ 
recht de opvatting, dat de grote pan¬ 
da niet alleen een kostbaar bezit is 
van het Chinese volk, maar dat hij 
ook behoort tot het natuurlijk erfdeel 
(dat alle zorg verdient) van alle men¬ 
sen op de hele wereld - en vandaar 
nu de ”Aktie Panda” van het Wereld 
Natuur Fonds. 


In het kader van de ''Aktie Panda'' ver¬ 
koopt het Wereld Natuur Fonds thans 
een speciaal voor de aktie ontworpen 
verzilverde panda. De prijs is f 51,- 
en de Panda is te bestellen door dit 
bedrag over te maken op postrekening 
44466 ten name van Wereld Natuur 
Fonds, Zeist onder vermelding "verzil¬ 
verde Panda". 

Ook zijn over heel Nederland ruim 
100 Panda-winkeltjes waar vrijwilli¬ 
gers van het WNF zich inzetten. Een 
lijst van deze winkeltjes is te krijgen 
bij het WNF, Postbus 7, 3700 AA 
Zeist. ■ 
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Boekbespreking 


De Vermetelste Uitdaging 

Prof. F. Polak 

Uitg.: A. W. Sijthoff/Alphen a/d Rijn 
1979 

K. Elhorst 

Polak haakt in op de stelling van de 
Griekse filosoof Heraklitos die luidde: 
’Tanta rhei” oftewel ”alles stroomt”. De 
auteur vindt óók dat alles in beweging is. 
Daarbij hanteert hij toch een ander uit¬ 
gangspunt, want Heraklitos stelt naast 
zijn ’Voortdurende beweging” een oerele- 
ment, nl. ’Vuur”. Polak doet dat niet. Het 
is eigenlijk ook inkonsekwent om naast 
een voortdurende beweging een oerele- 
ment te introduceren. Prof. Polak neemt 
als uitgangspunt ”energie”, de beweging 
zélf dus. Waar die energie vandaan komt 
laat hij voorlopig in bet midden. Met zijn 
stelling dat alles beweegt doet hij ook vol¬ 
ledig afstand van het begrip substantie. 
Eeuwenlang hebben filosofen zich druk 
gemaakt over de ”substantie”, het oerge¬ 
geven van het ”Zijn”. Volgens Heraklitos 
was dat het vuur, maar in de loop der tijd 
zijn zeer vele andere substanties ge¬ 
noemd. Polak spreekt niet meer van sub¬ 
stantie maar van energie. Alles beweegt. 
In het eerste deel van het boek toont hij 
aan dat dat geldt voor de techniek, de we¬ 
tenschap en voor het sociale gebeuren. 
Opvattingen, waarheden en verhoudin¬ 
gen zijn niet blijvend van aard. Wat van¬ 
daag waar is kan morgen worden ont¬ 
maskerd als nonsens. Daarom vertaalt 
Polak de waarheid van het heden met 
”geniale nonsens”. Geniaal is het wel, 
omdat de ontdekking of vondst geniaal is. 
Nonsens omdat de waarheid door klakke¬ 
loze en eindeloze herhaling z’n waarde 
verliest. Bovendien blijkt later alles toch 
weer anders te zijn. Geniale nonsens dus. 
Waarheid, waarde en het begrip exact 
zijn ook aan beweging onderhevig. Waar¬ 
heid verandert niet alleen met de tijd, zij 
is ook afhankelijk van de persoon die de 
waarheid draagt. Karakter, sociale ach¬ 
tergrond (referentiekader, zo men wil) en 
intelligentie spelen daarbij een rol. Polak 
maakt dat duidelijk met een zeer uitge¬ 
breide anekdote, waarvoor hier de ruimte 
ontbreekt. Hij is tevens van mening dat 
”exact” niet echt bestaat. Dat komt door¬ 
dat we nooit alle faktoren kennen die in 
een bepaalde ontwikkeling meespelen. 
Dat kan ook niet want het aantal faktoren 
vermeerdeert zich gedurende een ontwik¬ 
keling. Bovendien kan een ontwikkeling 
(beweging) in z’n tegendeel verkeren. 

De onvoorziene snelle teruggang in de 
groei van de wereldbevolking noemt Po¬ 
lak daarbij als voorbeeld. Over ”waarde” 
is heel veel gediskussieerd en daarom 
valt er het minste van te zeggen. Waarde 
verschilde steeds van plaats tot plaats, 
van tijd tot tijd en van mens tot méns. De 
auteur wil daarbij wel een scheiding aan¬ 
brengen tussen ekonomische waarde en 
de waarde van ander menselijk handelen. 


Hier lijkt het erop dat Polak via een ach¬ 
terdeur toch weer een absolute waarde 
wil introduceren. Hetzelfde geldt ook 
voor zijn opmerking dat menselijke waar¬ 
de misschien als uitgangspunt kan wor¬ 
den gehanteerd bij het bepalen van waar¬ 
de. 

In het tweede deel komt die menselijke 
waarde er trouwens maar bekaaid vanaf. 
Eigenlijk is de schrijver nergens in het 
boek erg scheutig met het toekennen van 
menselijke waarde. In dit tweede deel is 
het volgende aan de orde: 

1 Bewegingen op de Aarde; 

2 Bewegingen in het menselijk streven; 

3 Bewegingen in het heelal; 

4 De plaats en de rol van God hierin, en 
de vraag of het universum in overeen¬ 
stemming is met God. 

Beweging is er op de Aarde genoeg. In de 
eerste plaats is er de ”natte” Aarde, het 
water dat steeds beweegt. Maar ook de 
”droge” Aarde beweegt. De aardkorst is 
in een permanente beweging. Tegelijker¬ 
tijd stimuleert de mens beweging op de 
aardbol. Er wordt voortdurend gezocht 
naar nieuwe, belangrijke bronnen van 
energie. Het voortbestaan van de mens 
moet daardoor worden verzekerd. Daar¬ 
bij is het simpele voortbestaan van de 
”soort” mens niet eens voldoende. Men 
streeft individueel naar een lang en aan¬ 
genaam leven. Onsterflijkheid en onbe¬ 
grensde welvaart zijn daarbij de doelstel¬ 
lingen. Natuurlijk lijkt dat op iemand die 
de horizon wil bereiken. Maar de nade¬ 
ring van de horizon kan ook omslaan in 
zijn tegendeel. In het eerste deel van zijn 
boek heeft professor Polak al aangetoond 
dat iedere beweging kan veranderen in 
een tegengestelde beweging. De algehele 
wensvervulling noemt de auteur Zenit, de 
algehele ondergang noemt hij Zero. Die 
ondergang kan o.a. veroorzaakt worden 
door de fabrikage van de opvolgers van 
de mens. Daaraan is men volgens Polak 
hard bezig. Het zal niet lang meer duren 
of komputers vermeerderen zichzelf met 
het grootste gemak. Deze machine zal ook 
kreatief zijn, en de mens tot zijn slaaf 
maken. 

En dan nog? Want de Aarde is niet meer 
dan een stofje in het universum. Overal 
in het heelal doen zich verschijnselen 
voor waarbij de Aarde in het niet valt. De 
exclusiviteit en uitverkorenheid van deze 
planeet wordt zeer onaannemelijk. Voor¬ 
al in vergelijking met de grote aan¬ 
tallen planeten waarop intelligentere be¬ 
schavingen dan de onze kunnen voorko¬ 
men. Het.is zelfs zeer de vraag of deze in¬ 
telligentere wezens wel zoveel interesse 
voor ons hebben dat ze ons bezoeken met 
UFO’s. Nóg onwaarschijnlijker wordt het 



dat God zich aan zo’n onbelangrijk stofje 
iets gelegen zou laten liggen. 
Voortdurende beweging op de Aarde bij 
de mensen en in het universum dus. Die 
beweging is zó sterk dat in het universum 
onze ”vaste natuurwetten” niet eens al¬ 
tijd blijken op te gaan. 

Einstein meende dat God niet met de we¬ 
reld dobbelt. Hij bedoelde dat God een 
doelstelling in de Schepping heeft inbe¬ 
grepen. Polak meent dat het universum 
deze doelgerichtheid lijkt te weerspre¬ 
ken. Daarom moet z.i. ons Godsbeeld 
worden aangepast aan het totaalbeeld 
van beweging en verandering. Maar mis¬ 
schien kan God zichzelf aanpassen! 

Dan komt de au\eur weer met een belang¬ 
rijk waarde-oordeel. Hij is nl. van mening 
dat het op dit moment geen zin heeft naar 
God te zoeken. Daarvoor moet er eerst 
een menstype ontstaan dat Hij als zijn 
evenbeeld kan erkennen. De lezer kan 
zich daarbij afvragen of het niet minstens 
even belangrijk is dat de mens God kan 
herkennen. 

In elk geval blijkt dat de auteur meent dat 
de mens nog niet in staat is geweest tot 
het goede, zodat hij door God niet erkend 
kan worden als zijn evenbeeld. Deson¬ 
danks daagt Polak de mens uit het Gods¬ 
beeld aan te passen aan de bewegende 
Aarde en Kosmos. Als alternatief daagt 
hij God uit zichzelf aan te passen. Dat 
verstaat hij onder de ”vermetelste uitda¬ 
ging”. Dat lijkt mij dan weer voer voor 
theologen. ■ 
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Proeven en kunstjes voor jongeren 

Huisloimei^xpenmenten 


HUISKAMER 

EXPERIMENTEN 


HUISKAMER-EXPERIMENTEN, uit¬ 
gave van Bigot & Van Rossum Baarn. 
Het boek is eenmalig te bestellen bij 
Lezersservice A&K door storting van 
ƒ 22,90 (incL verzendk.) op giro 
3081500 t.n.v. Aarde & Kosmos te 
Huizen. 


Onlangs verscheen een bijzonder 
aardig en leerzaam boekje waarin 
een groot aantal (ca. 85) proeven en 
experimenten zijn beschreven waar¬ 
mee niet alleen de jeugd, maar zeker 
ook ouderen menig plezierig moment 
kunnen beleven. Hieronder enkele 
van die experimentjes. 


Langs deze weg, de stengelkanalen, 
zuigt de roos gewoonlijk voedsel en 
water op. De kleur blijft in de bloem¬ 
blaadjes, terwijl het vocht verdampt. 
Ook met andere witte bloemen, zoals 
witte dahlia’s, lukt dit wonderwel. 


Zelf een stoombootje maken 


Boor een klein gaatje door het 
schroefdeksel van een aluminium ko¬ 
kertje (van een sigaar of aspirine- 
buisje), haal het deksel eraf, giet heet 
water in het kokertje en schroef het 
deksel er weer op. Leg het kokertje 
in een leeg plat blikje en zet het vast 
met twee pijperagers met een kerntje 
van ijzerdraad, met watervaste lijm 
op de bodem van het blikje vastge¬ 
lijmd. Zet twee of drie kaarsstompjes 
onder het kokertje. Leg het bootje in 
een teil met water en steek de kaar¬ 
sen aan. Het water in het kokertje be¬ 
gint dan al gauw te koken. Een straal¬ 
tje stoom spuit dan uit het gaatje in 
het dekseltje en drijft de boot aan. 
Stoom zet altijd snel uit, dus tracht 


onder hoge druk door het gaatje te 
ontsnappen. Dit levert een terugslag- 
werking op, waardoor het bootje 
voortgestuwd wordt. 


De verkleurende roos 


Meng een deel rode inkt met vier de¬ 
len water en giet dit in een hoog, 
smal glazen vaasje. Neem nu een wit¬ 
te roos en splijt de stengel precies in 
tweeën. Zet vervolgens de ene sten- 
gel-helft in de blauwe en de andere 
in de rode inkt, zie de tekening. De 
fijne kanaaltjes in de stengel zuigen 
al spoedig de gekleurde mengsels op 
en na enige uren is de witte roos half 
blauw en half rood. 


Zo zijn er proeven om te zien of een 
ei bedorven is of niet, of een ei ge¬ 
kookt of ongekookt is, peper die op 
de loop gaat voor zeep, een lucifer als 


sigarenkokertje 


speedboot, geluidstrillingen zicht¬ 
baar maken, enz, enz. 


pijperagers 


kaarsstompjes 


sardineblikje' 
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Lezersservice A & K 

Bestellen door storting van het verschuldigde op giro 3081500 tnv Aarde & Kosmos Service te Huizen-Nh. 



VOORWAARDEN VAN DEELNE¬ 
MING: 

voor het kopen van artikelen uit Le¬ 
zersservice A&K moet aan het volgen¬ 
de zijn voldaan: 

a. abonnee zijn op Aarde&Kosmos, of 
lezer via boekhandel, of 

b. donateur/begunstiger (15,- per 
jaar) van de Stichting Mens en We¬ 
tenschap. 


WIJZE VAN BESTELLEN: 

Bestellen door storting van het ver¬ 
schuldigde bedróg op giro 3081 500 
t.n v. Aarde&Kosmos te Huizen. Dui¬ 
delijk de bestelnummers te vermel¬ 
den. Gedurende de maand juli is Le¬ 
zersservice gesloten. 


LEVERTIJDEN: 

In de regel is levering uit voorraad 
mogelijk, één week na ontvangst 
door ons van uw bestelling met gelijk¬ 
tijdige betaling. Indien met in voor- 
raacT krijgt men hiervan bericht; in¬ 
dien niet meer leverbaar wordt het 
eld direkt teruggestort. Afhalen van 
e goederen is mogelijk na afspraak. 


BELANGRIJK: 

Raadpleeg steeds de laatste 
Aarde&Kosmos-editie en / brochure! 

VAKANTIES: 

Gedurende de maand juli is Lezers¬ 
service gesloten, bestel daarom tij¬ 
dig. 


Prijswijzingen blijven voorbehouden. 


Nieuwe Medische 
W iNKLER Prins 


[ 'is# 







Nieuwe Medische Winkler Prins 

Elseviers ideale gezinsnaslagwerk, getoetst eian de praktijk en 
geheel aan de laatste wetenschappelijke inzichten aangepast 
en bijgewerkt. Duidelijke illustraties, vele in kleur. Twee 
kloek gebonden delen met tezamen 1120 blz. 

Winkelw, 129,- 

Lezers A&K 112,- 

Bestelno. 80-02 


Gezond ouder worden 
Prof. Defares maakt in dit 
boek gebruik van zijn erva¬ 
ringen en die van andere 
specialisten om ons te hel¬ 
pen van onnodig medicijnge¬ 
bruik af te zien en beproefde 
manieren aan de hand te 
doen voor het optimaal laten 
funktioneren van ons li¬ 
chaam. 

Winkelw. 27,50 

Lezers A&K 24,75 

Bestelno. 70-04 


De grote kruidenapotheek 
Vele planten en hun gebruik 
in de huisapotheek op uit¬ 
stekende wijze beschreven. 
Van appel tot zonnebloem, 
ook bijv. de ginseng. Een 
duidelijk en deskundig ge¬ 
schreven boek. 

Winkelw. 42,50 

Lezers A&K 38,- 

Bestelno. 80-10 


Elseviers Gids van wilde 
groenten, vruchten en krui¬ 
den. 

200 blz., 67 pagina grote 
kleurenillustraties en een 
duidelijke begeleidende 
tekst over herkenning, ver¬ 
zamelen, bereiden en kon- 
serveren. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-03 



Alternatieve geneeskunde 
Gids voor natuurlijke ge¬ 
neeswijzen. Akupunktuur, 
homeopathie, kleuren- en 
geluidstherapie. Yoga, 
ionen-, hydro-en patroonthe- 
rapie. Totaal 32 geneeswij¬ 
zen met duidelijke illustra¬ 
ties. 

Winkelw. 39,50 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 80-15 



Bloemhiologie 

Dit boek van Thieme duikt 
letterlijk en figuurlijk diep 
in de bloem. Met prachtige 
kleurillustraties. 

Winkelw. 17,50 

Lezers A&K 15,75 

Bestelno. 78-8^ 


ELSEVIERS GIDS 
VAN HET WEER 

Met'öO 



Elseviers Paddestoelengids 
Ruim 600 illustraties in na¬ 
tuurlijke kleuren en voor¬ 
zien van alle informatie 
zoals vindplaatsen, giftig¬ 
heid, enz. 

Winkelw. 32,50 

Lezers A&K 29,75 

Bestelno. 78-66 


Elseviers gids van het weer 
Aan de hand van prachtige 
kleurenfoto’s en ander in¬ 
formatief illustratiemate¬ 
riaal worden alle weersver- 
schijnselen beschreven. 
Winkelw. 38,50 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 78-71 


Elseviers Zwerfstenengids 
Zwerfstenen kom je op vrij¬ 
wel iedere wandeling tegen. 
Maar herkennen wij ze ook? 
Dit boek geeft een 'duidelijke 
en aan de hand van kleuren¬ 
illustraties goed herkenbare 
informatie. 

Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 80-16 


Elseviers gids voor stenen 
en mineralen 

Overzichtelijk naslagwerk 
over mineralen, edel- en 
sierstenen, ertsen en fossie¬ 
len. Determinatietabellen en 
opgave van vindplaatsen. 
Winkelw. 36,50 

Lezers A&K 32,95 

Bestelno. 78-52 


Thiemes gids voor minera¬ 
len en gesteenten. 
Schitterend standaardwerk, 
600 foto’s in kleur, duidelij¬ 
ke tekst en met de begelei¬ 
dende illustraties zeer over¬ 
zichtelijk gerangschikt. 
Kloek gebonden boek met 
605 blz. 

Winkelw. 59,50 

Lezers A&K 54,50 

Bestelno. 80-14 



NATUURKUNDE van het 
Vrije Veld 

Driedelig standaardwerk 
van wijlen Prof. Dr. M. Min- 
naert. Totaalpakket aan na- 


tuuwetenschappelijke on¬ 
derwerpen. 

Deel 1: Licht en kleur in het 
landschap. 

Deel 2: Geluid, warmte en 
elektriciteit. 

Deel 3: Rust en beweging. 
Vele A&K-lezers hebben dit 
reeds in hun bezit! 

Winkelw. 102,- 

Lezers A&K 93,50 

Bestelno. 76-33/34/35 
Per deel 32,25 


De wonderwereld van het 
mikroskoop 

Uitstekende handleiding 
voor zowel de beginnende 
als gevorderde mikrosko- 
pist. Speciale aanbieding 
voor onze lezers. 

Winkelw. 13,5C^ 

Lezers A&K 7,95 

Bestelno. 78-84 


Geologie 

Prof. dr. K. Beurlen geeft in 
dit boek een zeer duidelijke 
uiteenzetting over het ont¬ 
staan van onze planeet. Ver¬ 
rassend is vooral ook het¬ 
geen we in onze onmiddellij¬ 
ke omgeving al kunnen ont¬ 
dekken. 

Winkelw. 57,50 

Lezers A&K 52,95 

Bestelno. 80-01 
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Piramidekrachten en De piramide 

Twee informatieve boekjes over de nog steeds niet langs we¬ 
tenschappelijke weg verklaarde energie-verschijnselen die 
zich in de beroemde Cheops piramide manifesteren. Men kan 
dit zelf allemaal konstateren aan de hand van zelf eenvoudig 
te bouwen modellen. Beide boekjes vullen elkaar uitstekend 
aan en geven zeer veel voorbeelden over de experimenteermo¬ 
gelijkheden. 


Winkelw. beide boekjes 
Lezers A&K 
Bestelno. 80-23 


36,00 

32,75 



Werelden in botsing 

De Aarde moet in het verle¬ 
den een aantal enorme kata- 
strofes hebben meegemaakt, 
o.a. een wereldramp rond 
1500 V. C. en één in de 8e en 
7e eeuw v. C., veroorzaakt 
door een bijna-botsing met 
een komeet (later de planeet 
Venus?). Auteur: Velikov- 
sky. 

Winkelw. 39,00 

Lezers A&K 35,95 

Bestelno. 78-60 


Gepolariseerd licht in de natuur 

Een prachtige gids over licht en polarisatie. Wat ons de regen¬ 
boog, een blauwe hemel, en de vele lichtschakeringen in de 
natuur, met of zonder hulpmiddel, allemaal toont wordt in dit 
boek pas goed duidelijk. Vele kleurenfoto’s. 


Winkelw. 
Lezers A&K 
Bestelno. 


49,50 

45,95 

80-25 



popol uuh 

Het heiitge boek van de Maya’s 



Popol Vuh 

Hierin hebben de Maya’s; 
hun scheppingsverhaal op¬ 
getekend, met de drie we- 
reldkatastrofen. Met paral¬ 
lellen aan de christelijke bij¬ 
bel. 

Winkelw. 38,00 

Lezers A&K 34,95 

Bestelno. 77-59 



ELSEVIERSGIDS 
VAN STERREN 
EN PLANETEN 



Elseviers gids van sterren 
en planeten 

Herkennen en waarnemen 
van sterren. Algemene infor¬ 
matie over de meeste facet¬ 
ten van de astronomie. 
Winkelw. 33,50 

Lezers A&K 30,50 

Bestelno. 77-44 


Welke ster is dat? 

Een zeer informatief boekje 
waarin op eenvoudig te vol¬ 
gen wijze de sterrenhemel 
wordt verklaard. 48 sterren¬ 
kaartjes, 4 per maand. Alle 
belangrijke sterrenbeelden 
aan onze hemel. 

Winkelw. 12,25 

Lezers A&K 11,25 

Bestelno. 80-26 



CHIPS 

In eenvoudige en begrijpelij¬ 
ke taal wordt in dit boek de 
chip beschreven en wat er 
allemaal mee mogelijk is. Is 
de chip werkelijk zo’n groot 
gevaar voor de maatschappij 
of... 

Elsevier - 272 pagina’s, geïl¬ 
lustreerd. 

Winkelwaarde 24,50 

Lezers A&K 21,95 

Bestelno. 80-29 


fotograferen 
in zwartwit 



Fotograferen in zwart-wit 

Zwartsvit-fotograferen komt 
steeds meer terug in de be¬ 
langstelling van zowel ama¬ 
teurs als professionals. 160 
illustraties tonen ongekende 
mogelijkheden. 

Winkelw. 45,- 

Lezers A&K 41,50 

Bestelno. 78-64 



Thieme’s Tuinboek 

415 pagina’s levendige infor¬ 
matie over siertuinen, 
groente- en vruchtentuinen. 
Hoe te planten, te zaaien, te 
stekken, grond te bewerken, 
enz. Een kompleet boek voor 
iedere tuinliefhebber/ster, 
duidelijk geïllustreerd. 
Winkelw. 46,00 

Lezers A&K 41,95 

Bestelno. 80-30 


STAR ATLAS 


NORTON Star-Atlas (Engel¬ 
se taal). 

Overzicht van 9000 sterren, 
sterrenhopen, nevels, enz. 
Uitvoerige inleiding, ook 
over instrumenten. Over¬ 
zichtelijke sterrenkaarten. 
Winkelw. 47,00 

Lezers A&K 43,00 

Bestelno. 78-88 



Vierkleurenkaart van de 
sterrenhemel 

Uitslaande kaart (125 x 85 
cm) van de noordelijke en 
zuidelijke hemel, met vierta¬ 
lig boekje. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-11 



Vierkleurenkaart van de 
planeet Mars 

Uitslaande kaart met volle¬ 
dige beschrijving tot en met 
de Viking-missies. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-12 



Maankaart 

De nieuwste kaart van de 
Maan, inkl. de achterzijde 
van de Maan. Met tekst. 
Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-13 


handboek 

zwartwit- 

fotografie 



Handboek zwart-wit foto¬ 
grafie 

Tot en met de dokapraktijk, 
dichtbij- en makrofotografie. 
Alle informatie over films 
en ontwikkelaars, etc. 
Winkelw. 41,00 

Lezers A&K 37,95 

Bestelno. 78-54 


Ontstaan en 
levensloop van 
sterren 


* 


iv:p. l.vw^m Heuvel. 


Ontstaan en levensloop van 
sterren 

Inwendige evolutie van de 
verschillende soorten ster¬ 
ren, dubbelsterren, radio¬ 
bronnen, sterrenhopen, 
sterrenstelsels, nova’s; kort¬ 
om een kompleet boek over 
alles wat de materie in de 
kosmos betreft. Prof. de Ja¬ 
ger en prof. v.d. Heuvel. 
Winkelw. 31,- 

Lezers A&K 28,50 

Bestelno. 80-22 



DAS SONNENSYSTEM 

PL4NETE?»! ENP MO.\r>E 
M ,*!>>*)!«»* '5<>(srfwr> «« 


Vierkleurenkaart van het 
zonnestelsel 

Grote uitslaande kaart met 
op de achterzijde komplete 
beschrijvingen van het pla¬ 
netenstelsel en de tochten 
van de verschillende ruimte¬ 
sondes. 

Winkelw. 16,50 

Lezers A&K 14,50 

Bestelno. 80-20 


Maak van uw telelens een verrekijker met de ”Tele-Verre” 
adapter 

Ongeacht welk brandpunt van de telelens kunt u zonder meer 
deze unieke adapter aan uw telelens bevestigen op dezelfde 
manier als waarop u uw kamera bevestigt. 

Leverbaar zijn ”Tele-Verre” adapters voor: Pentax-K en P, 
Praktika, Minolta, Nikon, Olympus en Canon. 

50 mm 100 mm 135 mm 200 mm 

5x lOx 13,5x 20x 



Meer doen met uw foto’s 

Suggesties voor het inlijs¬ 
ten, uitvergroten, opnieuw 
toonbaar maken, enz. van 
foto’s die al zo lang in de 
kast lagen ... Allerlei foto’s 
kunnen uitvergroot worden 
op gordijnen, spiegels, por- 
celijn, en andere materialen. 
Een duidelijk, en voorzien 
van vele illustraties, boek 
dat u veel plezier zal ver¬ 
schaffen. 

Winkelwaarde 29,50 

Lezers A&K 26,95 

Bestelno. 80-31 


Bestellingen door storting van 77,50 op giro 3081500 t.n.v. 
Aarde & Kosmos lezersservice te Huizen. 


FOTO-adapter 

Geschikt voor alle soorten tele- 
skopen. De adapter is uitgevoerd 
standaard met P-draad, alle 
andere kamera aansluitingen zijn 
echter uit voorraad leverbaar. De 
adapter is uitgerust met een 
schuifbare houder voor okulair- 
projektie! 

Prijs 79,00 

(Prijs voor speciale kamera-ring 
(type kamera opgeven) ƒ 25,00. 
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NEWTONTELESKOOP 
op parallaktische montering 

Spiegelobjektief 11 5 mm. Brandpunt 900 mm. 

Openingsverhouding 7,8 dus een lichtsterke teleskoop waarmee 
vooral zwakkere hemelobjekten, zoals nevels en melkwegen, beter 
waargenomen kunnen worden en relatief korte belichtingstijden bij 
fotografie toegepast kunnen worden. 

Kompleet met zoeker 5x20, H20 en H6 okulairen (vergrotingen van 
45x en 1 50x) en een zonnefilter. Het tussenstuk (adapter) tussen te¬ 
leskoop en kamera is los verkrijgbaar voor 75,-. 

Elektrische aandrijving is eveneens apart leverbaar voor 395,= inklu- 
sief de regelunit. 

De afgebeelde kamera behoort niet tot de levering. 

Prijs van deze teleskoop voor A&K-lezers slechts 595,=. 

Normale prijs 695,=. 

Bestellen door storting van dit bedrag op giro 30.81.500 tnv 
Aarde&Kosmos Lezersservice te Huizen. 


Natuurlinnen verzamelband voor 
AARDE EN KOSMOS 


Als u UW jaargangen Aarde en Kosmos 
goed wilt bewaren ... 
is een naaldband de beste oplossing. 

Bestellen door storting van het verschuldigde 
op giro 3081 500 t.n.v. Aarde & Kosmos te Huizen-Nh. 

Prijs f 1 5,- 


DUS 
ƒ100,- 
voordeel 


UNIVERSELE TELESKOOP 


Lens 50 mm, brandpuntsafstand 600 
mm, met sublieme scherpte. Vergro¬ 
tingen van 50x en lOOx. Kompleet 
met zoeker, zonnefilter, twee okulai¬ 
ren en een zenitprisma. 
Fokusseerinrichting voor het scherp- 
stellen via tandheugelsysteem. Uit¬ 
muntend geschikt als telelens. Een 
adapter hiervoor is eveneens ver¬ 
krijgbaar (zie elders in dit blad onder 
”Lezersservice”. 

Een nieuwe abonnee, of degene die 
een nieuwe abonnee opgeeft, kan 
deze teleskoop bestellen voor slechts 


ƒ 195 - 

(normaal ƒ 280,-), hetgeen een voor¬ 
deel is van bijna 100 gulden. 

De teleskoop is gemonteerd op een 
inklapbaar houten statief. 

Bestellen: 

door storting van ƒ 195,- gulden op 
giro 3081500 t.n.v. Aarde & Kosmos 
te Huizen. 

(inklusief de verzendkosten). 


TELESKOOP, type MW-AG11 

D = 6Ö mm, brandpunt 900 mm. 

Volwaardige amateurteleskoop, op degelijke paral- 
laktische montering met wormwielen op BEIDE as¬ 
sen en verdeelcirkels voor rechte klimming en dekli- 
natie, aangedreven door flexibele kabels; uitbrei¬ 
ding met motor en regelunit mogelijk. Fokusseerin¬ 
richting met dubbele schuifbuis en tandheugelver- 
stelling. 

Op zeer stevig houten driepootstatief. Geheel kom¬ 
pleet met zenitprisma, 3 okulairen van 4, 1 2y2 en 
20 mm; omkeerprisma, zoeker 6x, zonneprojektie- 
set, maanfilter en zonnefilter. Vergrotingen 45x, 
72xen 225x. Geschikt voor fotografie (met adapter 
leverbaar). 

Prijs voor A&K-lezers 895,= 

Normale prijs 1 090, =. 
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verschenen 

Gepolariseerd licht in de natuur 


ISBN 9003 91 720 5 - 2e druk, 2e oplage - prijs f 36,50 


Ufo's en andere vreemde natuurverschijnselen 

doorJ. M. Gantois en C. W. H. de Loore 

Een boek dat de vele aspecten van het vraagstuk op wetenschappelijk 
objectieve wijze behandelt. 

Het beschrijft en analyseert een groot aantal waarnemingen en gaat 
daarnaast in op de mogelijkheid van verwarring met natuurverschijnselen, 
vliegtuigen enz. Het geeft een verklaring van die atmosferische en 
sterrekundige verschijnselen die bij incidentele waarneming tot vergissingen 
aanleiding kunnen geven. Daarnaast bespreekt het ook de fundamentele 
vraagstukken over buitenaards leven en ruimtereizen. 

ISBN 9003 91960 7 -prijsf44,50 


Ontstaan en levensloop van sterren 

door C. de Jager en E. P. J. van den Heuvel 
Dit boek behandelt de volgende onderwerpen: 

hoe oud zijn de sterren - struktuur en ontwikkeling van het melkwegstelsel - 
sterassociaties - de evolutie - witte dwergen - planetaire nevels - 
dubbelsterren - ouderdom heelal. 


ISBN 9003 90960 1 - 2e druk, 3e oplage - prijs f31,- 


Welke ster is dat? 

door W. Widmann - voor Nederland bewerkt doorJ. C. Alders 

Dit boek maakt ons vertrouwd met de belangrijkste sterrenbeelden van het 
noordelijk halfrond. Deze leidraad bevat 48 sterrenkaarten - 4 sterrenkaarten 
per maand; een kaart van de sterrenbeelden van het noorden, een van het 
oosten, een van het zuiden en een van het westen — met de sterrenhemel om 
22.00 uur. 


ISBN 9003 94492X- 10e druk-prijs f 12,25 


Thieme's Sterrenboek 


door Bruno Ernst 

Dit handboek voor amateurastronomen behandelt de volgende onderwerpen: 
Wat heeft een hongejige maag nu aan astronomie? - Het lied van de hemel - 
roman van een sterrekijker - wat verwacht u van een telescoop? - het slijpen 
en polijsten van telescoopspiegels - wij bouwen een Kutter-telescoop - holle 
en bolle spiegels - slijpen en polijsten van spiegels en lenzen - 
wetenschappelijke waarnemingen - aberraties. 


door G. P. Können 

Dit boek is een natuurgids over licht en een polarisatiegids. Het 
beschrijft bijzondere en alledaagse spelingen van het licht die wij 
om ons heen kunnen waarnemen en die zo bepalend zijn voor 
het uiterlIjk van de wereld. De schakeringen van vlakten, de 
blauwe hemel, regenbogen en vele andere, vaak kleurrijke 
verschijnselen in de natuur komen door zulke lichtspelingen tot 
stand. Aan de hand van vele kleurenfoto's wordt beschreven, 
welke licht- en kleurverschijnselen wij, met of zonder 
polarisatiezonnebril, in de natuur om ons heen kunnen 
aantreffen. 

ISBN 90 03 95930 7 - prijs f 49,50 

verder verschenen bij 


thieme-zutphen 


postbus 7 / 7200 AA Zutphen / telefoon 05750-10566 
bij de boekhendel verkrijgbaar 






Ganymedes de firma met de grootste sortering telescopen ter wereld 


UIT VOORRAAD LEVERBAAR 


35 verschillende modellen. 


Tevens uit voorraad leverbaar 30 verschillende modellen microscopen. Snelservice: 
vóór 11.00 uur gebeld, uw telescoop binnen 48 uur in huis. 


REFRACTORS (Lenzen-Telescopen) 

Carina 50 mm F = 600 mm. Eenvoudige Azimuthale opstel¬ 
ling, oculairen H 6 mm (lOOx), H 12,5 mm (49x) zonnefilter, 
zenithprisma en zoeker, op houten driepoot. ƒ 275,- 

Ace 60 mm F = 1000 mm. Azimuthale vorkmontering met 
oculairen 20 mm, 12,5 mm, 8 mm zenithprisma, zonnefilter, 
zoeker, op houten driepoot. ƒ 495,- 

Corona 60 mm F = 910 mm. Zware parallactische montering 
(worm-wormwiel op beide assen) oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 7, zenithprisma, zonnefilter, zoeker. ƒ 1095,- 

New-Apollo 68 mm F = 1000 mm. Zware parallactische 
montering, oculairen K 20, HM 12,5, HM 6 zonnefilter, zon- 
neprojectieset, zenithprisma, zoeker 6 x 30. ƒ 1295- 

Saturn 8-L 80 mm F = 1200 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 9 mm, zoeker 6 x 30, zonprojectieset, zon- en maanfilter, 
zenithprisma. ƒ 1695,- 

80 mm F = 1000 parallactische montering, 3 oculairen, zoe¬ 
ker 6 X 30, zenithprisma, zon- en maanfilter, poolas- 
kijker. ƒ2250,- 

Kaiser 80 mm F = 1200 mm. Zeer zware parallactische 
montering, oculairen K 25, HM 12,5, HM 9, OR 6 zenith en 
zonneprisma, zonnefilter, zonprojectieset, zoeker 15 x 
40. ƒ2295,- 

Saturn 9-L 90 mm F = 1300 mm. Parallactische montering 
worm-wormwiel op beide assen. Oculairen K 20, HM 12,5, 
OR 9 mm. Zoeker 6 x 30, zonprojectieset, zon- en maanfilter, 
zenithprisma. ƒ 1950,- 

Jupiter 102 mm F = 1 500 mm. Zware parallactische monte¬ 
ring op stalen zuil, oculairen zenith- zonne- en omkeer- 
prisma, zon- en maanfilter, zonprojectieset, zoeker 
6x30. ƒ3250,- 

REFLECTORS (spiegel telescopen) 

Vesta. 11 5 mm NEWTON parallactisch, 3 oculairen, zoeker, 
zonfilter, barlowlens, speciale prijs. ƒ 695,- 

Mizar 100 mm NEWTON spiegel objectief, zware parallacti¬ 
sche montering op trillingvrije stalen zuil, oculairen K 28, HM 
12,5, OR 6, zon- en maanfilter, zoeker 6 x 30. ƒ 1 395,- 

Nobuo CX 1 50 Catadioptrisch spiegelsysteem, 1 53 mm F = 
1 300 mm. Bouwlengte slechts 800 mm, oculairen K 25, OR 
9, OR 5. Zoeker 1 5 x 40, zon- en maanfilter. Op zware paral¬ 
lactische montering. Speciaal ontwikkeld voor deze klasse 
telescoop, een optisch systeem waarmede het brandpunt 
teruggebracht wordt tot 860 mm. (Deep sky fotografie) 
prijsƒ 300,- ƒ3500,- 

120 mm Newton F = 720 mm parallactisch incl. 3 oculairen, 
poolaszoeker, zware driepoot. ƒ 1875,- 


Schmidt Cassegrain telescopen: 

Dynamax DX 8 met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker 8 x 50 

regelbare electrische aandrijving (oscillator) ƒ 3675,- 

Celestron C-5, met parallactische wig, 

3 oculairen, zenithprisma, zoeker, special coating ƒ 2950,- 
Celestron C-8, verder als C-5 ƒ 3950,- 

Celestron C-11, incl. par. wig en statief ƒ 10000,- 

Celestron C-14, incl. par. wig en statief ƒ 22500,- 

Meade 10 cm F = 1000 mm incl. zenithprisma, 

3 oculairen, electr. aandrijving, 

parallactische wig ƒ 2750,- 

Meade 20 cm F = 2000 mm, incl. zenithprisma, 

3 oculairen, electr. aandrijving, par. wig ƒ 3950,- 

Meade telelens, 10 cm F = 1000 mm ƒ 1230,- 

Meadè spottingscope ƒ 1 500,- 

Maksutovtelelens 105 mm F= 1100 ƒ 875,- 

Questar, 3,5 inch ƒ 7000,- 

Quantum, 6 inch ƒ 7000,- 

Goto, 4 inch ƒ 5500,- 

Alle Schmidt Cassegrain telescopen worden geleverd in 
draagkoffer. 

Nevelfilters: 

Inschroefbaar in oculair 24,5 mm ƒ 95,-. 

35,5 mm inschroe^past in onze camera adaptor ƒ 1 50,-; 
en inschroef 49 mm, 52 mm, 55 mm, 58 mm ƒ 210,-. 

Fotofilters: in groen, geel, uv. 

49 mm ƒ 7,50; 40,5 mm ƒ 5,-; 33 mm ƒ 5,-; set p. draad tus- 
senringen (3-delig) ƒ 7,50 

Reflex-camera body met ingebouwde lichtmeter ƒ 110,-. 


Na ontvangst van 
ƒ 2,50 aan postze¬ 
gels in brief wordt u 
een uitgebreide fo- 
tofolder toegezon¬ 
den. 



Ook inkoop - inruil - 
financiering. 
Geopend dagelijks 
van 10-22 uur. 



GANYMEDES 


Voor België: Kapellestraat 20, Aartselaar. Tel. 031 -87 96 49. 
Optische instrumenten Middeldorpsstraat 3-5, Amstelveen. 

Tel. 020-41 20 83-45 5032. 

Bank: Rabobank Amstelveen. Rek.nr. 3023.39.1 75. Giro 4470737 
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